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RESUMO

O acaizeiro (Euterpe oleracea) é uma palmeira nativa da Amazonia brasileira, caracterizado
pela presenca de cachos de drupa globosa, arredondada, fibrosa e com coloracéo esverdeada
(acai-branco) ou roxa (agai-roxo) quando maduro. Frequentemente seus frutos sdo utilizados
para obtencdo de polpas, que podem ser classificadas comercialmente em grossa, média e fina
de acordo com o teor de solidos totais. Neste contexto, objetivou-se avaliar a composi¢do
centesimal; perfil de acidos graxos (AG) e suas contribui¢es para alcance das referéncias
dietéticas de ingestdo de AG essenciais; o teor de minerais, compostos fenolicos totais (CFT)
e atividades antioxidantes antes e apos digestdo gastrointestinal in vitro, de polpas comerciais
de acai-roxo (grosso-AGR, médio-AMR, fino-AFR) e acai-branco (grosso-AGB). Para avaliar
a composicdo centesimal as amostras foram submetidas a analise de umidade, sélidos totais,
cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos. A analise de AG foi realizada por cromatografia
gasosa com detector de ionizacdo de chamas. Ja as analises dos minerais, foram realizadas por
ICP-OES, CFT e a capacidade antioxidante pelos métodos FRAP, ABTS e DPPH por
espectrometria UV-Vis. As amostras foram submetidas a digestdo gastrointestinal in vitro,
compreendida nas fases, gastrica e intestinal. Todos os resultados foram submetidos & analise
de variancia e ao teste de Tukey a 5% de significancia exceto os AG. Quanto a composicéo,
os teores de umidade variaram de 82,74-92,00g/100g e os solidos totais, de 7,97-17,26¢/100g,
no entanto apenas a amostra AFR diferiu-se das demais com respectivamente 92,00 e
7,979/100g. Ja o teor de cinzas diferiu em todas as amostras (0,42-0,94¢g/100g). Em relacéo
aos lipidios, a amostra AGR (10,67g/100g) apresentou o maior teor e a AFR (2,94g9/100g), o
menor teor. Os teores de proteina e carboidratos variaram respectivamente entre 1,21-
1,62¢9/100g e 2,88-5,24g9/100g. Em relacdo ao perfil de AG, houve predominancia de
insaturados, especialmente de monoinsaturados como oléico (56,80-59,50%) nas amostras.
Quanto a contribuicdo dos AG poli-insaturados no alcance das recomendacGes de AG
essenciais, destaca-se novamente a amostra AGR, com contribuicdes de pelo menos 17,71%
para 0 AG linoléico e de 12,06% para AG alfa-linolénico respectivamente por porgdes
habituais de consumo. O teor de CFT, diferiu em todas as amostras, sendo a AGR
(583,79mgGAE/100g) a com maior teor, no entanto, a amostra AMR apresentou a maior
bioacessibilidade (32,27%). A amostra AGR apresentou maior capacidade antioxidante nos
testes FRAP (74,34uM de sulfato ferroso/g) e ABTS (55,05uM de Trolox/g). Apenas no
DPPH nédo foram encontradas diferencas entre as amostras AGR (1.986,66 ECsy) e AMR
(2.408,88 ECsxp). Todas as amostras apresentaram decréscimo na capacidade antioxidante apos
digestdo gastrointestinal in vitro. Quanto ao FRAP, a maio reducéo foi constatada na amostra
AGR (80,52%), ja no ABTS, a maior reducdo foi na AMR (73,79%). Quanto ao DPPH, a
amostra AMR (13.711,40 ECsp) apresentou menor reducdo na capacidade antioxidante. O
potassio foi o mineral em maior propor¢cdo (721,90mg/100g AGR), seguido de Ca
(349,92mg/100g AMR) e Mg (169,51mg/100g AMR), em todas amostras. No entanto, o Ca
apresentou a maior fragdo bioacessivel, sequido do Mg e Mn, sendo as maiores fracoes
bioacessiveis observados na amostras AGB (90,30; 74,30; 64,52% respectivamente).

Palavras-chave: Acai-branco. Acidos graxos. Antioxidante. Bioacessibilidade. Euterpe
oleracea. Minerais.



ABSTRACT

Acai (Euterpe oleracea) is a palm native to the Brazilian Amazon, characterized by the
presence of globular, rounded, fibrous and greenish (white-acai) or purple (purple-acai) drupe
clusters, when it is ripe. Frequently it fruits are used to obtain pulps, which can be
commercially classified in coarse, medium and fine according to the total solids content. In
this context, the objective was to evaluate the centesimal composition; the profile of fatty
acids (FA) and their contributions to reach the dietary references of essential FA ingestion;
the mineral content, total phenolic compounds (TPC), and antioxidant capacity before and
after in vitro gastrointestinal digestion of commercial purple-acai (coarse-PAC, medium-
PAM, and fine-PAF), and white-acai (coarse-WAC). To evaluate centesimal composition the
samples were submitted to analysis of moisture, total solids, ashes, lipids, proteins and
carbohydrates. The FA analysis was performed by gas chromatography with flame ionization
detector. The minerals analysis was performed by ICP-OES, TPC and the antioxidant capacity
by the FRAP, ABTS and DPPH methods by UV-Vis spectrometry. The samples were
submitted to in vitro gastrointestinal digestion, comprised in the gastric and intestinal phases.
All the results were submitted to analysis of variance and Tukey's test at 5% of significance,
except FA. As for the composition, the moisture contents varied from 82.74-92.009/100g and
total solids, from 7.97-17.26g/100g, however only the PAF sample differed from the others,
with respectively 92.00 and 7.97g/100g. The ashes content differed in all the samples (0.42-
0.949/1009). In relation to lipids, the PAC sample (10.679/100g) had the highest content and
the PAF (2.94g/100g), the lowest. Protein and carbohydrate levels varied between 1.21-
1.629/100g and 2.88-5.24g/100g, respectively. Regarding the FA profile, there was
predominance of unsaturated, especially monounsaturated as oleic (56.80-59.50%) in the
samples. As regards to the contribution of polyunsaturated FA to the achievement of the
essential FA recommendations, the PAC sample is again highlighted with contributions of at
least 17.71% for linoleic AF and 12.06% for alpha-linolenic AF respectively for portions of
consumption. The TPC content differed in all samples, with PAC (583.79mgAGE/100g9)
being the highest content, however, the PAM sample had the highest bioaccessibility
(32.27%). The PAC sample presented higher antioxidant capacity in the FRAP tests
(74.34uM ferrous sulphate/g) and ABTS (55,05uM Trolox/g). Only in the DPPH no
differences were found between the PAC (1,986.66 ECso) and PAM (2,408.88 ECsp) samples.
All samples showed a decrease in antioxidant capacity after in vitro gastrointestinal digestion.
Regarding the FRAP, the reduction was observed in the PAC sample (80.52%). In the ABTS,
the largest reduction was in the PAM (73.79%). As for DPPH, the PAM sample (13,711.40
ECso) presented a smaller reduction in antioxidant capacity. In all samples K was the mineral
in highest proportion (721.90mg/100g PAC), followed by Ca (349.92mg/100g PAM) and Mg
(169.51mg/100g PAM). However, Ca had the highest bioaccessible fraction, followed by Mg
and Mn, with the highest bioaccessible fractions observed in WAC samples (90.30, 74.30 and
64.52%, respectively).

Keywords: White-acai. Fatty acid. Antioxidant. Bioaccessibility. Euterpe oleracea. Minerals.
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1. INTRODUCAO

Em 2017, a produgdo de acai no Brasil atingiu a margem de 1.554.402 toneladas;
do total produzido, 219.885 t (14,15 %) foram oriundos da producéo extrativista e 1.334.517 t
(85,85 %) do cultivo das palmeiras (IBGE, 2018ab). A crescente producdo de acai estd
associada a maior demanda dos consumidores que, nos ultimos anos, apresentaram uma
perspectiva de aumento no consumo de 9,41 % (SEBRAE, 2016).

O acai (Euterpe oleracea) é uma palmeira nativa do estuario da floresta
Amazonia, popularmente utilizado pelas comunidades ribeirinhas e pelas agroindustrias para a
producdo de polpas. Essa palmeira é constituida de algumas variedades boténicas que se
diferem pelo tamanho, caracteristicas da palmeira e coloracdo dos frutos. Dentre essas
variedades, destacam-se 0 acai-roxo e o acai-branco, que se diferem principalmente pela
coloracdo dos frutos e das polpas. O acai-branco apresentar coloracdo creme quando maduro,
originando polpa creme/esverdeada, diferentemente do agai-roxo.

A polpa de agai-roxo apresenta alto valor energético, devido ao seu elevado teor
de lipidios dos quais se caracterizam pela presenca dos acidos graxos oléico, palmitico,
linoléico e alfa-linolénico. Também se destaca pelos teores de minerais como calcio, potassio
e magnésio; e pelos altos teores de compostos fendlicos como antocianinas, flavonois e acidos
fendlicos, que promovem a elevada capacidade antioxidante do acai-roxo (SCHAUSS et al.,
2006). Ja, em relacdo a polpa de acai-branco, poucos estudos se destinam trazer informacGes
sobre sua composicao centesimal. Silveira et al., (2017) sdo uns dos poucos pesquisadores que
realizaram estudos sobre o perfil fendlicos do suco de acai-branco. Sendo assim, ressalta-se a
importancia de um aprofundamento técnico cientifico sobre essa variedade botanica de acai.

Entretanto, geralmente, os estudos, de avaliagdo da composi¢do centesimal,
normalmente negligenciam as mudancgas fisico-quimicas ocorridas durante o processo
digestivo no organismo. O que torna importante e interessante, estudos que avaliem a
bioacessibilidade e a biodisponibilidade de tais componentes, uma vez que, muitos desses
podem estar indisponiveis para absor¢do (CELEP et al., 2017; TOMMONARO et al., 2017).

Neste sentido, o presente trabalho esta estruturado em trés capitulos. No capitulo
I, € apresentada revisao bibliografica sobre o acai (Euterpe oleracea) e producédo das polpas,
bem como outras informacdes, sobre a composi¢do das polpas, abrangendo o perfil de acidos
graxos, minerais, compostos fendlicos, capacidade antioxidante e digestdo in vitro. O capitulo

Il trata da composi¢do centesimal das polpas de acai-roxo e branco, quanto aos parametros de
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umidade, sélidos totais, lipidios, proteinas e carboidratos, bem como do perfil de éacidos
graxos e suas contribuicBes para a ingestdo diaria aceitavel de acidos graxos essenciais. Ja o
capitulo 11, apresenta os efeitos da digestdo gastrointestinal in vitro sobre o teor de minerais,

compostos fenolicos e capacidade antioxidante das polpas de acai-roxo e branco.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar as polpas comerciais de acai-roxo e branco, quanto a composicao
centesimal, perfil de &cidos graxos, teor de minerais, compostos fendlicos totais e capacidade
antioxidante, assim como, os efeitos da digestdo gastrointestinal in vitro sobre os minerais,

compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar a conformidade das polpas de acai-roxo e branco com os parametros de
identidade e qualidade exigidos pela legislacdo brasileira.

Avaliar a presenca de matérias estranhas nas polpas de acai-roxo e branco.

Determinar a composi¢cdo centesimal (umidade, sélidos totais, cinzas, proteina,
lipidios e carboidratos) de polpas de acai-roxo e branco.

Avaliar o perfil de &cidos graxos das polpas de acai-roxo e branco.

Avaliar a contribuicdo dos &cidos graxos essenciais, presente nas polpas de acai-
roxo e branco, para atingir as referéncias dietéticas de ingestdo desses acidos graxos.

Avaliar o conteudo de compostos fendlicos totais e a capacidade antioxidante das
polpas de acai-roxo e branco, assim como da fracdo bioacessivel.

Determinar o percentual bioacessivel do contetdo de compostos fenolicos totais
presentes nas polpas de acai-roxo e branco.

Quantificar o teor de minerais (s6dio, potassio, calcio, magnésio, cobre e
manganés) presentes nas polpas de agai-roxo e branco, assim como nas fragdes bioacessiveis.

Determinar o percentual bioacessivel dos minerais presentes nas polpas de acai-

roxo e branco.
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CAPITULO | - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Acai (Euterpe oleracea Mart.): Aspectos Botéanicos

O acaizeiro pertence a divisao Magnoliophyta; classe Liliopsida; sub-classe
Arecidae; ordem Arecales; familia Arecaceae; subfamilia Arecoidae; género Euterpe; espécie
Euterpe oleracea Mart. (CRONQUIST, 1981).

O género Euterpe apresenta cerca de 49 espécies localizadas na América Central e
do Sul, sendo distribuidas por toda a bacia amazénica. As maiores concentracdes de
acaizeiros sdo encontradas na Coldmbia, Brasil e Venezuela com dezenove, dez e nove
especies respectivamente (VILLACHICA et al., 1996). Entre as dez espécies presentes no
Brasil, sete delas estdo distribuidas na Amazénia (OLIVEIRA; FARIAS NETO; PENA,
2007), e trés destas (Euterpe oleracea, Euterpe precatoria e Euterpe edulis) produzem frutas
comestiveis (SCHAUSS, 2009) e ocorrem com maior frequéncia no Brasil, porém apenas a
E.oleracea e a E. precatoria sdo utilizadas comercialmente para a producdo do suco do
acaizeiro comumente conhecido de “agai” ou “bebida acai” (YAMAGUCHI et al., 2015).

Popularmente é conhecido por acai, acai-do-para, acai-do-baixo-amazonas, acai-
de-touceira, acai-de-planta, acai-de-varzea, jucara, jucara-de-touceira, acai-verdadeiro asai e
manaca (VILLACHICA et al., 1996; OLIVEIRA et al., 2002). O acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) no Brasil, pode ser identificado principalmente em terras baixas e em terras florestais
inundadas do estuario do rio Amazonas, nos estados do Para, Maranhdo, Tocantins, Amapa,
assim como na Guiana, Venezuela e Suriname (ALMEIDA; AMARAL; SILVA, 2004;
SCHAUSS, 2009; YAMAGUCHI et al., 2015; NERI-NUMA et al., 2018).

A Euterpe oleracea Mart. é constituida botanicamente de duas variedades de acai
(acai-roxo/agai-comum e acai-branco/acai-verde/agai-tinga) que ocorrem naturalmente em
seus habitats (COSTA; OLIVEIRA; MOURA, 2001; NERI-NUMA et al., 2018). Essas
variedades se diferem pela coloragdo do epicarpo do fruto quando maduros, pelo tamanho,
peso, coloracdo da polpa (figura 1). O agai-roxo diferencia do branco pela coloracéo violacea
a roxa dos frutos e da polpa e, quando maduro, os frutos podem perfilhar ou ndo. Ja o os
frutos do acai-branco apresentam o epicarpo de coloracdo verde opaca em decorréncia de uma

camada esbranquigada que os envolve e o mesocarpo de coloragdo creme, a polpa apresenta
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coloragdo meio creme esverdeada e seus frutos podem perfilhar ou ndo quando maduros
(OLIVEIRA et al., 2002; OLIVEIRA; FARIAS NETO; PENA, 2007).

Figura 1 — Polpas do agai-roxo e branco

W Agai-Rconco

Fonte: Arquivo Pessoal.

Quanto ao aspecto morfologico, a Euterpe oleracea Mart. € uma palmeira
monoica, que apresenta caule do tipo estipe, multicaule quanto na fase adulta, podendo
apresentar de 20 a 45 estipes por touceira. Tais caules sdo cilindricos, com diametro de 12 a
18 cm, anelados, ereto, fibroso e sem ramificacdes, atingindo de 3 a 30 m de altura (POZO-
INSFRAN; BRENES; TALCOTT, 2004; OLIVEIRA; FARIAS NETO; PENA, 2007). Cada
estipe apresenta em média de 10-12 folhas compostas e pinadas de arranjo espiralado, de
coloracdo verde-oliva, medindo cerca de 2 m de comprimento. A bainha da folha envolve o
estipe, formando de peciolo com 20-40 cm de comprimento e limbo distinto; além de um eixo
central com 40-80 pares de foliolos, opostos ou sub-opostos e inserido em intervalos
regulares. As raizes dessa palmeira sdo fasciculadas, superficiais e densas e podem ser
encontradas nos primeiros 30 cm do solo, formando um agregado na base do estipe
(DONADIO; MORO; SERVIDONE, 2002; OLIVEIRA; FARIAS NETO; PENA, 2007).

A inflorescéncia desta palmeira é infrafoliar e possui peddnculo com
comprimento entre 5-15 cm e didametro entre 2,70-4 cm. A inflorescéncia é envolvida
totalmente por duas bracteas conhecidas por espaleta ligular e espata navicular que, ao
abrirem, exibem a inflorescéncia ou cacho constituido por raquilas, onde as flores estdo
inseridas em alvéolos. Nos dois tercos iniciais de cada raquila, as flores sdo organizadas em
triades, com cada flor feminina flanqueada por duas flores masculinas, j& no tergo final de
cada raquila encontram-se geralmente apenas as flores masculinas. As inflorescéncias
apresentam em torno de 80,50 % de flores masculinas e 19,50 % de flores femininas
(OLIVEIRA et al., 2002; YAMAGUCHI et al., 2015).

Cada palmeira de agai produz de 3-4 cachos com 3-6 kg de frutos (POZO-
INSFRAN; BRENES; TALCOTT, 2004). Esses frutos séo caracterizados por drupa globosa

ou levemente depressas, arredondada e fribosa com 1-2 cm de didmetro e peso de 0,80-2,30 g.
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Quando imaturo, o fruto apresenta coloracdo verde brilhante e violaceo (acai-roxo) ou verde
opaco (acai-branco) quando maduro. O mesocarpo com espessura de 1-2 mm é polposo e de
coloracdo variavel. A parte comestivel (epicarpo e mesocarpo) do fruto corresponde a 5-15 %
do peso do fruto, sendo os outros 85-95 % restante composto pelo endocarpo que é volumoso,
duro e contém em seu interior semente marrom-amarelada (OLIVEIRA et al., 2002;
OLIVEIRA; FARIAS NETO; PENA, 2007; DALL’ACQUA et al., 2015; NERI-NUMA et
al., 2018).

Quanto aos aspectos microscopicos 0 pericarpo (endocarpo, mesocarpo e
epicarpo), é formado por um parénquima externo, um esclerénquima intermediario e um
parénquima interno, seguido pelo endocarpo e pelo tegumento da semente (PAULA, 1975). O
mesocarpo é formado pela epiderme, coberta externamente por uma cuticula, apresentando
abaixo uma camada de esclereideos; parénquima externo, rico em antocianinas, com células
parenquimaticas; esclerénquima externo, formado por células com paredes secundarias
espessas; parénquima de armazenamento, rico em lipidios e formado por células alongadas na
orientacdo anticial e parénquima interno, formado por camadas alongadas na orientacdo

periclinal, conforme apresentado na figura 2 (PESSOA et al., 2010).

Figura 2 - Aspectos estruturais do acai. A) Diagrama de fruto em se¢do transversal;
Estruturas sdo indicadas. B) Uma visao geral do pericarpo, 0s nUmeros sao
correspondidos pelo lado A (1- epiderme; 2- parénquima antocianina; 3- esclerénquima
externo; 4- parénquima de armazenamento; 5- parénquima interno; 6- monosteles; 7-
parénquima fendlico do endocarpo; 8- endosperma). Bar = 200 pm
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Fonte: Adaptado Pessoa et al. (2010).
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A colheita dos frutos deve ser realizada aproximadamente 180 dias apds a
fecundacdo das flores (OLIVEIRA et al.,, 1998; OLIVEIRA et al., 2002; NOGUEIRA;
FIGUEREDO; MULLER, 2005; OLIVEIRA; FARIAS NETO; PENA, 2007). Como o
florescimento do acaizeiro ocorre durante todos os meses do ano, destacam-se duas épocas
diferentes de colheita, a de inverno e a de verdo. A safra de inverno corresponde a época das
chuvas nos meses de janeiro a julho; na qual os frutos colhidos neste periodo apresentam
diferentes estagios de maturacéo, fornecendo polpas consideradas de qualidade inferior. Ja a
safra de verdo corresponde ao periodo de estiagem, que ocorre entre 0s meses de agosto a
dezembro, com um volume de producgédo quatro vezes maior que a safra de inverno, os frutos
colhidos sdo mais homogéneos quanto ao estagio de maturacdo e fornecem polpas de melhor
qualidade, tanto quanto aos aspectos sensoriais, quanto aos nutricionais (NOGUEIRA,;
FIGUEREDO; MULLER, 2005; PORTINHO; ZIMMERMANN; BRUCK, 2012).

A colheita do acai ¢ uma operacdo onerosa e dificil, e que deve ser realizada
preferencialmente, pela manhd. O colhedor escala o estipe com auxilio de uma pegonha e
corta 0 cacho na sua base, sempre tendo cuidado para que os frutos ndo se desprendam das
raquilas. Apés o corte, normalmente os cachos sao depositados ao solo, sobre lona, para evitar
maiores contaminagfes aos frutos. Em seguida é realizada, ainda no acaizal, manualmente a
debulha e catagdo com o objetivo de fazer a remocao das sujidades mais grosseiras, de frutos
verdes, atacados por insetos, doencas e de outros produtos indesejaveis a comercializacdo e ao
processamento, além de realizar selecdo dos frutos de acordo com a coloracdo ou estagio de
maturacio (OLIVEIRA et al., 2002; NOGUEIRA; FIGUEREDO; MULLER, 2005;
OLIVEIRA; FARIAS NETO; PENA, 2007).

Apos a colheita e selecdo, os frutos sdo acondicionados em cestos confeccionados
com fibras vegetais ou caixas plasticas e direcionados imediatamente ao mercado ou area de
processamento das polpas de acgai e outros derivados. Como os frutos sdo muito pereciveis
apos a colheita, € recomendado processa-los no prazo maximo de 24 horas quando mantidos
em temperatura ambiente ou até em 48 horas quando mantidos sobre refrigeracdo a
temperatura de 10 °C (NOGUEIRA; FIGUEREDO; MULLER, 2005; OLIVEIRA; FARIAS
NETO; PENA, 2007).
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1.2 Processamento da Polpa

Normalmente, o fruto do acaizeiro ndo é consumido in natura, por apresentar uma
pequena parte comestivel e um sabor relativamente insipido, que leva a utilizacdo dos frutos
na producgdo da polpa de acai (OLIVEIRA; SANTOS, 2011). A obtencéo da polpa de acai €
relativamente simples, consistindo na extragdo, por atrito dos frutos; adicao de &gua e filtragdo
separando a polpa da semente, logo ap6s o amolecimento dos frutos em agua morna
(OLIVEIRA; FARIAS NETO; PENA, 2007). Em processo industrial, a extracdo da polpa
envolve as seguintes etapas: selecdo; pré-lavagem, amolecimento e lavagem; despolpamento e
refino; tratamento térmico, embalagem e congelamento (NOGUEIRA; FIGUEREDO;
MULLER, 2005).

A etapa de selecdo normalmente é realizada manualmente, com o intuito de retirar
as sujidades grosseiras assim como os frutos verdes e em estado fitossanitario precérios. Ja a
pré-lavagem, amolecimento e lavagem normalmente ocorrem em quatro lavagens
consecutivas. Na primeira, os frutos sdo imersos em um tanque com agua em temperatura
ambiente, para a retirada das sujidades aderidas aos frutos. A segunda lavagem representa a
etapa de amolecimento da polpa, na qual os frutos sdo imersos em agua morna com
temperaturas em torno de 40 a 60 °C por um tempo de 10 a 60 minutos. No entanto, o
binbmio tempo e temperatura sdo variaveis em funcdo da procedéncia dos frutos e do grau de
maturidade. A terceira lavagem ¢é realizada com agua clorada na concentracdo de 20 a 50 ppm
por um periodo de 20 a 40 minutos. E por fim, a Gltima lavagem é realizada com agua potavel
com o objetivo de retirar o excesso de cloro (NOGUEIRA; FIGUEREDO; MULLER, 2005).

Posteriormente, inicia-se a etapa de despolpamento e refino. Realizado em
despolpador, em um primeiro estdgio de processamento, os frutos juntamente com um
determinado volume de agua sdo despolpados, por meio da remocdo do epicarpo e do
mesocarpo, separando a semente; a seguir, em um segundo estagio, a polpa obtida passa por
gravidade para o tanque de refino, onde s&o retidos em peneiras outros residuos como a borra.
Posteriormente, em um terceiro estagio, a polpa é transferida para um tanque de
homogeneizacio (NOGUEIRA; FIGUEREDO; MULLER, 2005). De acordo com Bezerra
(2007), com 9 kg de frutos séo produzidos aproximadamente 5 kg de polpa de acai grosso, 7
kg de polpa de acai médio e 9 kg de polpa acai fino.

Apos o despolpamento, a polpa de agai é pasteurizada sob a temperatura de 80 -
85 °C por um periodo de 10 segundo a 1 minuto, seguidamente é embalada e encaminhada ao

congelamento a uma temperatura de -18 a -25 °C, por 24 a 36 horas. Posteriormente, se ndo
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for comercializada imediatamente, esta pode ser armazenadas em camara fria -18 a -25 °C por
um periodo de 12 meses (NOGUEIRA; FIGUEREDO; MULLER, 2005; BEZERRA, 2007).

A producédo de polpa de acai é regulamentada pelo o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que define como acai o produto obtido da extracdo com
agua da parte comestivel do fruto maduro das espécies vegetais Euterpe oleracea e Euterpe
precatéria (BRASIL, 2018). Sendo assim a polpa de acai pode ser classificada conforme a
adicdo de agua e seus quantitativos em polpa de acai, acai grosso, acai médio e acai fino
(BRASIL, 2000), como apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo das polpas de acai conforme a adi¢do ou ndo de agua e seus
guantitativos

Classificacao Adicdo de 4gua  Filtracéo Teor de Solidos Totais % Aparéncia
Polpa de Acai N4o N4o Minimo de 40 ND"
Grosso/Especial/Tipo A Sim Sim Acima de 14 Muito Densa

Médio/Regular/Tipo B Sim Sim Acimade 11a 14 Densa
Fino/Popular/Tipo C Sim Sim Acimade8all Pouco Densa

*Nao Determinado (ND).

Fonte: Adaptado Brasil (2000).

Além disso, de acordo com 0 MAPA, a polpa de acai deve ser obtida de frutas
frescas, sas, maduras, desprovidas de terra, sujidades, parasitas, insetos e microorganismos
que possa tornar o produto impréprio para o consumo (BRASIL, 2000; 2018). Sensorialmente
as polpas de acai grosso, médio e fino devem apresentar coloragdo roxa violacea prépria do
acai-roxo e/ou verde claro propria do acai-branco; com odor caracteristico e sabor ndo
adocicado e ndo azedo (BRASIL, 2000).

Ja microbiologicamente o acai deve apresentar contagens méaximas de 10° UFC/g
de bolores e leveduras e < 10%/g de Staphilicoccus aureus, além disso, 0s microorganismos
Escherichia coli, Salmonela e Typanossoma cruzi viavel, devem estar ausentes em 25 g de
polpa de acai (BRASIL, 2018). A auséncia de matéria estranha, que é aquela, que pode ser
obtida por meio de praticas inadequadas na producdo, manipulacdo, armazenamento ou
distribuicdo e detectada macroscopicamente e/ou microscopicamente também é preconizada
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) por meio da Resolugdo da Diretoria
Colegiada N° 14, de 28 de marc¢o de 2014 (BRASIL, 2014).

Microscopicamente, essas polpas podem ser identificadas pela a existéncia de
células pétreas dispersas abaixo do epicarpo e agregadas no mesocarpo como demonstrado na
figura 3 (ATUI et al., 2012).



20

Figura 3 — Células pétreas caracteristicas em polpa de acai (Euterpe oleracea Mart.)

Foto 132: Células pétreas do mesocarpo. }

Fonte: Atui et al. (2012).

1.3 Producéo

A crescente demanda mundial por alimentos e bebidas com caracteristicas
nutricionais interessantes, sabores agradaveis e apelo funcional tem criado boas oportunidades
ao mercado da fruticultura, principalmente aos de frutas tropicais como o agai.

De acordo com dados publicados pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE), o interesse cada vez maior dos consumidores pelo o acai,
permite perspectiva de aumento no consumo entre os anos de 2015 a 2018 de 9,41 %, assim
como aumento na exportacao de 3,94 % (SEBRAE, 2016).

Devido a essa demanda, nos ultimos anos, o Brasil vem apresentando uma
crescente na producdo extrativista de acai. Conforme dados publicados pelo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2017, o Brasil chegou a produzir 219.885
toneladas de acai, apresentando um aumento de 3.814 toneladas (0,002 %) em relacdo ao ano
de 2015 (figura 4) (IBGE, 2018a).
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Figura 4 — Producéo extrativista anual de acai no Brasil entre os anos de 1986 e 2017
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Fonte: IBGE (2018a).

Do total de acai produzido no Brasil no ano de 2017 por meio da producao
extrativista, 91,70 % foi fornecido pela a regido Norte do pais com 201.553 toneladas e 8,30
% pelo o Nordeste, com 18.330 toneladas anuais (figura 5). Dentro da regido Norte, 0s
principais estados extrativistas de acai sdo o Para e Amazonas com 70,40 % (141.913 t) e
25,10 % (50.503 t) respectivamente. J& no Nordeste, 0 Maranh&o é o Unico estado fornecedor,
responsavel por 100 % da producéo (figura 6) (IBGE, 2018a).

Figura 5 — Producéo extrativista anual de acai nas regides norte e nordeste do Brasil
entre os anos de 1986 e 2017
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Fonte: IBGE (2018a).
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Figura 6 — Producdo extrativista anual de acai nos estados do Para, Amazonas e
Maranhéo entre os anos de 2007 e 2017
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Fonte: IBGE (2018a).

Nos ultimos anos, o acai deixou de ser consumido apenas pelas comunidades
locais e ribeirinhas dos estados produtores e chegou aos grandes centros urbanos, nacionais e
internacionais. Estima-se que dos alimentos processados a base de acai langados no mercado
mundial, 22 % seja representado por sucos, 12 % por bebidas energéticas e esportivas, 9 %
lanches, 7 % sobremesas e sorvetes, 5 % na categoria lactea e 3 % em doces e balas
(BEZERRA; FREITA-SILVA; DAMASCENO, 2016). Com a comercializagdo nacional
representada pelo mercado varejista, 37 % dela € realizada em batedeiras, local onde o acai e
despolpado e vendido diretamente ao consumidor; 40 % por microempreendedores com ponto
de venda e marca prépria e 23 % em segmentos de supermercados, academias e lojas de redes
de fast food; com o proposito de atender aos novos nichos de mercado (CONAB, 2018).

Com essa nova dindmica de mercado e demanda crescente pelo o agai, novos
sistemas de producéo tiveram de ser implantados. Além da producdo extrativista dos agaizais
nativos, foi necessario o inicio de nova modalidade, o do agai cultivado. Esse sistema de
producéo é dotado de boas praticas agricolas, relacionadas ao manejo, no que se diz respeito a
adubacdo, irrigacdo e utilizacdo de plantas geneticamente melhoradas com alta produtividade
(NOGUEIRA; SANTANA, 2016).

Entre os anos de 2015 e 2017, foram produzidos 1.008.387 e 1.334.517 toneladas,
respectivamente, de acai cultivado no Brasil (figura 7); 78,60 e 83,50 % a mais,

respectivamente, que a producdo extrativista no mesmo periodo (figura 4). Da mesma forma
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como na producdo extrativista, o estado do Para é o maior produtor de acai cultivado no
Brasil, com a producdo de cerca de 1.080.612 toneladas em 2017, 88,90 % a mais que a

producdo extrativista no mesmo periodo (figura 6) (IBGE, 2018b).

Figura 7- Producéo anual de acai cultivado no Brasil e no estado do Para entre os anos
de 2015 a 2017
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Fonte: IBGE (2018b).

De acordo com 0 MAPA, em 2016, o Para consumiu 60 % da produgéo de acai e
comercializou os 40 % restante, sendo 30 % destinados ao mercado interno, principalmente
aos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro e 10 % destinado a exportacao
(MAPA, 2016a). Do total de acai destinado a exportacdo, 90 % foi para o mercado norte-
americano e japonés, e os outros 10 % foram vendidos & Alemanha, Bélgica, Reino Unido,
Angola, Austréalia, Canada, Chile, China, Cingapura, Emirados Arabes, Franca, Israel, Nova
Zelandia, Peru, Porto Rico, Portugal e Taiwan (MAPA, 2016b).

1.4 Composicdo do Acai
1.4.1 Composicao Fisico-Quimica
O elevado consumo do acai pode estar relacionado a sua grande visibilidade

nutricional. Conhecido pelo seu elevado valor energético, o acai apresenta altos teores de
lipideos, proteinas, entre outros constituintes como demonstrado na tabela 2.



Tabela 2 — Composicao centesimal das polpas de agai-roxo e branco
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Mengzes; TACO" Bichara; Gordon et Carvalho Mattietto Mattietto
Torres; Srur (2011) Rogez al. (2012) et al. et al. et al.
Constituintes (2008) (2011) ' (2017) (2011) (2016)
(9/1009) Liofilizada Fresca Fresca Seca Liofilizada Fresga L|of|I|z,ada
. . . . . Acai- Acai-
Acai-roxo Acai-roxo  Acai-roxo  Acai-roxo  Acai-roxo b
ranco branco
Lipideos 40,75 3,90 6,06 48,00 51,29 48,05 47,86
Proteina 8,13 0,80 1,03 12,00 8,37 9,88 10,58
Cinzas 3,66 - 0,37 4,00 4,61 - 3,04
Carboidratos 42,53 6,20 - 36,00 - 5,43 35,17
Fibra - 2,60 2,56 - 7,69 - 17,53

* Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO).
** Média dos resultados obtidos para as trés polpas comercias avaliadas no estudo de Carvalho et al., (2017).

*** Média dos resultados obtidos de trés gen6tipos de acai branco avaliados no estudo de Mattietto et al., (2016).

Apesar da pesquisa sobre a composi¢do centesimal do acai ja ter sido explorada,
poucos sdo os estudos que levam em consideracdo as classificagfes das polpas (grosso, médio
e fino) como apresentadas anteriormente (tabela 1) e as variacdes genéticas (acai-roxo e
branco). A literatura cientifica é praticamente inexistente quando se refere a composicao
centesimal do acai-branco, no entanto alguns trabalhos divulgados pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA Amazénia Oriental ja estdo disponiveis, por meio de
anais de eventos (MATTIETTO et al., 2011, 2016). Considerando estes fatos, torna-se

relevante a abrangéncia de estudos desta variedade de acai.

1.4.2 Acidos Graxos

Os acidos graxos sdo a principal classe de lipideos da dieta humana, séo
encontrados na natureza principalmente como ésteres de glicerol que originam 0s
triacilglicerdis (ASGARY; NAZARI, 2008). S&o classificados de acordo com a auséncia ou
presenca de duplas ligacGes entre carbonos em: saturados e insaturados. Os acidos graxos
saturados possuem numero par de atomos de carbonos e a cadeia de hidrocarbonetos néo
apresenta nenhuma ramificagdo. Normalmente, estes sdo subdivididos de acordo com o
numero de carbono em: acidos graxos de cadeia curta, quando apresentam de 4-10 carbonos;
acidos graxos de cadeia média, de 12-14 carbonos; &cidos graxos de cadeia longa com 16-22
carbonos e acidos graxos de cadeia muito longa, acima de 22 carbonos. Ja os acidos graxos
insaturados sdo aqueles que possuem uma ou mais duplas ligacBes entre os atomos de
carbono, podendo ser subdivididos em monoinsaturados, apresentando apenas uma Unica

dupla ligacdo ou em poli-insaturados, com mais de uma dupla ligacdo (ARAUJO, 2008).
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Os &cidos graxos saturados sdo encontrados em produtos de origem animal e em
alguns vegetais como em 0leo de coco, algoddo, dendé (ORTEGA et al., 2012) e acai, em
menor proporcdo (SCHAUSS et al., 2006). Entre os acidos graxos saturados encontrados na
dieta, destaca-se o miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) (SANTOS et al.,
2013). De acordo com Ortega et al. (2012), o &cido graxo palmitico é o principal &cido graxo
saturado presente na dieta, e seu consumo vem sendo relacionado ao aumento a resisténcia a
insulina (POSEY et al., 2009). Além disso, o elevado consumo de &cidos graxos saturados
estd associado ao aumento do colesterol total e do colesterol de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) no sangue, intensificando os riscos de desenvolvimento de doengas
cardiovasculares (ZELMAN, 2011).

Desta forma, alguns estudos sugerem a substituicdo na dieta dos acidos graxos
saturados por acidos graxos insaturados (ORTEGA et al., 2012; HOOPER et al., 2015;
WANG et al., 2017). A maior ingestdo de acidos graxos poli-insaturados quando comparados
com o0s 4&cidos graxos saturados estd relacionada a menores riscos de eventos
cardiovasculares, a reducdo do colesterol LDL e colesterol ndo-HDL (MAKI et al., 2018).
Conclus@es semelhantes foram obtidas por Cheng; Wang; Shao (2016), ao realizarem uma
meta-andlise de estudos prospectivos de coorte sobre os beneficios cardiovasculares da maior
ingestdo de acidos graxos monoinsaturados.

Entre os acidos graxos monoinsaturados tem-se o &cido oléico (C18:1), como o
principal &cido graxo monoinsaturado da dieta (ORTEGA et al., 2012), seguido do &cido
palmitoléico (C16:1) e acido vacénico (C18:1). As principais fontes desses acidos graxos sao
0s azeites, Oleos de canola, amendoim, améndoa, avela e girassol, no entanto, também estéo
presentes, em nozes e sementes como macadamia e aveld (SCHWINGSHACKL;
HOFFMANN, 2012) e em frutas como acai (SCHAUSS et al., 2006), jucara (SILVA et al.,
2013) e abacate (MASSAFERA; COSTA; OLIVEIRA, 2010).

Ja os acidos poli-insaturados sdo representados pelas familias -3 e ®-6. O acido
alfa-linolénico (C18:3) € o precursor da série -3, trata-se de um &cido graxo essencial, que
deve ser suprido pela dieta e a partir do qual sdo produzidos outros acidos graxos de cadeia
longa, como eicosapentaendico (EPA C20:5) e acido docosahexaenoico (DHA C22:6). Ja o
acido graxos linoléico (C18:2), o precursor da série -6, também essencial, do qual s&o
produzidos os &cidos dihomo-gama-linolénico (C20:3) e araquidonico (C20:4) (ORTEGA et al.,
2012; PATTERSON et al., 2012). A deficiéncia alimentar desses &cidos graxos esta associada

a defeitos no desenvolvimento e manutengdo do sistema nervoso central e retina, reducéo da


http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.4444437.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.4444437.html
http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.392692.html
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taxa de crescimento, além de lesbes de pele e comprometimento na producdo de eicosanoides
que regulam a coagulacéo e reposta inflamatéria (GRAMLICH et al., 2015).

Sdo consideradas fontes de alfa-linolénico os vegetais de folhas verdes, sementes
de linhaga, 6leos de canola, 6leo de soja e groselha preta; ja para o acido linoléico,
consideram-se fontes os 6leos vegetais como o de girassol, cartamo e milho, soja e carogo de
algodao; os acidos EPA e DHA estdo presentes em peixes de aguas frias como arenque,
salmao, atum, truta, sardinha e bacalhau (PATTERSON et al., 2012).

No entanto, alguns outros alimentos, assim como seus derivados, também podem
contribuir com a ingestdo de acidos graxos saturados e insaturados, como é o caso da polpa de
acai. Como demonstrado na tabela 2, a polpa de acai apresenta alto teor de lipidios, sendo
estes compostos por 26,10 % de acidos graxos saturados, 60,70 % de monoinsaturados e
13,30 % de &cidos graxos poli-insaturados (SCHAUSS et al., 2006), observa-se que do total
de lipidios presentes nestas polpas, 74 % sao de acidos graxos insaturados. O perfil lipidico da
polpa de acai-roxo expresso em porcentagem da fracdo lipidica esta apresentado na tabela 3.

A partir da tabela 3 é possivel observar predomindncia dos acidos graxos
palmitico e esteadrico entre os &cidos graxos saturados na polpa de acai-roxo. Ja entre 0s
monoinsaturados destacam-se 0s acidos graxos palmitoléico e oléico e entre os poli-

insaturados os acidos graxos linoléico e linolénico.

Tabela 3 — Perfil lipidico da polpa de acai-roxo expresso em porcentagem (%) da fracdo

lipidica
) Schauss MI’%??’ES; Nascimento Bichara; Batista
Acidos Graxos et al. (2006) Srus (2068) etal. (2008) Rogez (2011) etal. (2016)
Liofilizado Liofilizada Fresca Fruto Liofilizada

Saturados (%) 26,00 27,40 28,19 29,76 27,04
Laurico (C12:0) 0,10 - 0,07 - 0,07
Miristico (C14:0) 0,20 - 0,13 - 0,13
Palmitico (C16:0) 24,10 25,56 26,18 25,3 25,41
Esteérico (C18:0) 1,60 1,84 1,81 4,46 1,43
Monoinsaturados (%0) 60,50 56,24 56,88 51,20 59,87
Palmitoléico (C16:1) 4,30 3,54 4,88 1,50 4,16
Oléico (C18:1) 56,20 52,70 52,00 49,70 55,71
Poli-insaturados (%) 13,30 0,95 7,83 14,66 12,59
Linoléico (C18:2) 12,50 0,95 7,28 13,5 12,59
Linolénico (C18:3) 0,80 - 0,55 1,16 -

Recomendacdes quanto ao consumo de gorduras e acidos graxos sao propostas
por orgdos relacionados a saude. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o

consumo total de gordura deve estar entre 15-30 % do consumo calorico total, sendo
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recomendado menos de 10 % para os acidos graxos saturados; de 6-10 % para os poli-
insaturados, divididos em 5-8 % para 0s &cidos graxos da série ®-6 e 1-2 % para a série ®-3 e
menos 1 % para os acidos graxos trans; com relacdo aos acidos graxos monoinsaturados a
recomendacéo é baseada na diferenca entre o consumo total de gordura menos o consumo dos
acidos graxos saturados, poli-insaturados e trans (OMS, 2003).

O Instituto de Medicina (2011) recomenda ingestdo diaria aceitdvel de acidos
graxos poli-insaturados, linoléico e alfa-linolénico, para individuos homens e mulheres
saudaveis na faixa de 17,00 g/dia de linoléico e 1,60 g/dia de alfa-linolénico para homens de
19-50 anos e de 12,00 g/dia e 1,10 g/dia para mulheres respectivamente, na mesma faixa

etaria (tabela 4).

Tabela 4- Ingestdo diaria de referéncia dos &cidos graxos, linoléico e alfa-linolénico, para
individuos adultos e saudaveis

Faixa etéria/Individuo Linoléico (g/dia) Alfa-linolénico (g/dia)

Homens

19-30 17,00 1,60
31-50 17,00 1,60
51-70 14,00 1,60
>70 14,00 1,60
Mulheres

19-30 12,00 1,10
31-50 12,00 1,10
51-70 11,00 1,10
>70 11,00 1,10

Fonte: Adaptada Instituto de Medicina (2011).

Considerando essas recomendacdes de ingestdo de acidos graxos, o perfil lipidico
das polpas de acai e 0 aumento do consumo de acai pela populacéo, pesquisas sobre essas
polpas, principalmente considerando os seus diferentes tipos presentes no mercado (grosso,
médio e fino) e suas variedades (roxo e branco) tornam-se interessantes. Uma vez que héa
poucos relatos na literatura sobre o perfil lipidico do acai-branco e trabalhos que abordem os
trés tipos de polpa, principalmente no que diz respeito as suas contribuicGes para atingir as

recomendacdes de ingestdo de &cidos graxos.

1.4.3 Minerais

Os minerais sdo substancias inorganicas presente nos alimentos, solos, rochas e

agua, ou seja, sdo elementos que se originam na Terra e ndo podem ser produzidos por
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organismos vivos. Normalmente sdo obtidos por meio da dieta, na ingestdo de frutas e
hortalicas e seus derivados, de forma direta, ou por meio de fontes animais como carne e leite
de forma indireta (HIGDON; DRAKE, 2013).

Classificados como micronutrientes, os minerais sdo subdivididos em
macrominerais e microminerais. Na classe dos macrominerais enquadram-se o calcio (Ca),
fésforo (P), sddio (Na), potassio (K), magnésio (Mg) e o enxofre (S). J& os microminerais sdo
ferro (Fe), selénio (Se), cobre (Cu) e zinco (Zn), manganés (Mn), cobalto (Co), molibdénio
(Mo), flaor (F), cromo (Cr) e boro (B) (GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017).

Menezes; Torres; Srur (2008) ao estudarem a polpa de acai-roxo liofilizada
observaram que ha predominéncia dos macrominerais K (900 mg/100g), Ca (330 mg/100g) e
Mg (124,40 mg/100g) neste tipo de polpa. J& em relacdo aos microminerais destacam-se 0s
teores Mn (10,71 mg/100g), Fe (4,50 mg/100g), Zn (2,82 mg/100g) e Cu (2,15 mg/100g). O
mesmo pode ser observado por outros pesquisadores como demonstrado na tabela 5.

Tabela 5 — Teor dos macro e microminerais presente na polpa de acai-roxo

Sanabria; Menezes; TACO Sangronis;
Sangronis  Torres; Srur - Sanabria Smith et al. (2012)
Minerais (2007)" (2008) (2011) (2011)
(mg/100g) N Liofilizada
Seca Liofilizada Fresca Seca o .
Grosso  Médio Fino

Macrominerais
Calcio 277,50 330,00 35,00 373,00 194,00 195,00 194,00
Fésforo 146,00 54,50 16,00 200,00 153,00 159,00 162,00
Sédio 37,50 28,50 5,00 66,00 - - -
Potéssio 581,50 900,00 124,00 697,00 275,00 277,00 271,00
Magnésio 95,50 124,40 17,00 112,00 1197,00 1318,00 1321,00
Microminerais
Ferro 19,00 4,50 0,40 23,00 - - -
Selénio - <0,02 - - - - -
Cobre 1,00 2,15 0,18 1,00 - - -
Zinco 4,00 2,82 0,30 6,00 - - -
Manganés 11,00 10,71 6,16 9,00 - - -
Cobalto - 0,009 - - - - -
Molibdénio - 0,013 - - - - -
Cromo 3,50 - 4,00 - - - -

*Meédia obfida para as duas épocas de obtencao de amostras no estudo de Sanabria; Sangronis (2007).
** Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (TACO).

O teor desses minerais no agai pode variar em funcdo do solo, agua, estagio de
maturacdo, variabilidade genética e processamento (GORDON et al., 2012). Quanto ao
processamento, Nosratpour; Jafari (2018) relatam que durante o processamento e

armazenamento de alimentos, os minerais sdo submetidos a luz; umidade; oxigénio e varias



29

técnicas de processamento, como por exemplo, aguecimento, imersao, moagem, germinacao e
fermentacdo. Para estes autores, estas condi¢cdes podem influenciar substancialmente a
biodisponibilidade mineral e a degradacdo de minerais-trago especiais pela desativacdo de
enzimas que degradam inibidores ou pela geracdo de compostos minerais insolaveis.

Gharibzahedi; Jafari (2017) explicam que alguns microminerais s&o complexados
de forma irreversivel durante o processamento de alimentos, por exemplo, a utilizagdo de
tratamentos térmicos podem promover reducdo significativa de alguns microminerais como
Fe, Zn, Cu e Mn, da mesma forma de alguns macrominerais como Ca, Mg, P, K e Na. No
entanto, vale ressaltar que o processamento pode apresentar efeitos benéficos a
biodisponibilidade dos minerais, dependendo da matriz alimenticia e do processamento
utilizado.

Quanto aos aspectos agronémicos das plantas, em relacdo aos teores de minerais,
técnicas de bioforticacdo vém sendo utilizadas, com o intuito de melhorar a quantidade e
qualidade destes nutrientes em diversas culturas, como no agai (FARIAS NETO; RESENDE;
OLIVEIRA, 2011; CUNHA et al., 2013; ARAUJO et al., 2018), alface (RAMOS et al.,
2011), lentilha (THAVARAJAH et al., 2015), trigo, arroz e feijdo (RAM et al., 2016) por
exemplo. De acordo com Dwivedi et al. (2012), a melhor fase de aplicacdo da biofortificacdo
mineral é a do crescimento das culturas agricolas, sendo as principais estratégias de
biofortificacdo as agronémicas, por meio da adubacdo do solo ou por aplicagéo foliar;
melhoramento convencional, com a utilizacdo de mutagénese induzida quimicamente e
radiacdo; e a transgenia.

No entanto, esses minerais apresentam uma variedade de fungfes no organismo
humano. O sddio, por exemplo, é necessario para a manutencdo adequada do balango
eletrolitico e equilibrio de fluidos, funcdo cardiaca e atividades metabdlicas especificadas,
contracdo muscular e transicdo nervosa (GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017). J& o potassio
estd relacionado ao equilibrio hidrico, adequada transmissao nervosa, contragdo muscular e
manutencdo da pressdo arterial normal (GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017; NOSRATPOUR,;
JAFARI, 2018).

O célcio é o mineral mais abundante no corpo humano e desempenha um papel
essencial como segundo mensageiro nas vias de sinalizacdo celular, atuando na mediacdo da
constricdo e relaxamento dos vasos sanguineos, transmissdo do impulso nervoso, contragdo
muscular e secrecdo de hormodnios como insulina; além disso, esta relacionado ao crescimento
e desenvolvimento esquelético e a regulacdo de funcGes protéicas envolvendo a coagulagdo
sanguinea (HIGDON; DRAKE, 2013).
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Outro macromineral importante é o magnesio por ser co-fator para centenas
de enzimas, estando envolvidos em muitos caminhos fisiolégicos, incluindo a producédo de
energia, acido nucléico e proteina sintese; de ions de transporte; a sinalizacdo celulare a
funcdes estruturais (HIGDON; DRAKE, 2013). Ja o cobre € um micromineral, considerado
componente funcional critico de varias enzimas essenciais conhecidas como cuproenzimas,
estar relacionado a producdo de energia; formagdo e manutencdo do tecido conjuntivo;
metabolismo do ferro; a neorotransmissao; a formacdo de melanina e a funcgdes antioxidantes
(HIGDON; DRAKE, 2013).

O manganés se destaca por estar relacionado ao desempenho de Vvarios processos
fisiologicos como constituinte de multiplas enzimas e ativador de outras enzimas, 0 Mn
apresenta importante papel em funcbes antioxidante; ao metabolismo de carboidratos,
aminoacidos e colesterol; ao funcionamento normal do cérebro e atividade adequada do
sistema nervoso; desenvolvimento de ossos e cicatrizacdo de feridas (HIGDON; DRAKE,
2013; NOSRATPOUR; JAFARI, 2018).

Considerando que a ingestdo inadequada dos macro e microminerais pode afetar
negativamente a salde, ha recomendac¢fes de ingestdo adequada dos mesmos (INSTITUTO
DE MEDICINA, 2011). Essas recomendacdes constituem um grupo de quatro valores: a
estimativa de requerimento médio, a ingestdo dietética recomendada, a ingestdo adequada e 0
limite superior toleravel de ingestdo. Sendo assim, a determinagéo dos teores destes nutrientes
em polpa de acai torna-se interessante uma vez que esse tipo de alimento pode ser
considerado uma boa fonte de alguns minerais (tabela 5) e consequentemente contribuirem no

alcance das recomendac0es de ingestao.

1.5 Compostos Fendlicos

Os compostos fenolicos sdo amplamente distribuidos em todo o reino vegetal.
Esses compostos sdo considerados metabolitos secundarios das plantas, sintetizados durante o
desenvolvimento normal da planta em resposta a diferentes situacfes de estresse, radiacdo
UV, ferimentos, pressdes ecoldgicas e fisiologicas (HAMINIUK et al., 2012; KHODDAMI,
WILKES; ROBERTS, 2013; ZHANG et al., 2014). A biossintese dos compostos fendlicos
pode ocorrer por diferentes rotas, no entanto as rotas dos acido chiquimico e acido mal6nico
sdo a mais importantes (figura 8). No entanto, a rota do &cido chiquimico é a que esta
relacionada a biossintese da maioria dos fendis (HERMANN; WEAVER, 1999).
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Figura — 8 Rota de formagado dos compostos fenolicos em plantas
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Compostos fendlicos sdo caracterizados por apresentarem uma estrutura basica
formada por um anel aromatico que contém um ou mais grupos hidroxila com estruturas
variaveis entre moléculas fendlicas simples a polimeros complexos de massa molecular
elevada (HAMINIUK et al., 2012; KHODDAMI; WILKES; ROBERTS, 2013). Esses
compostos podem se apresentar nos alimentos tanto na forma livre, quanto ligado a outros
componentes alimentares, devido a natureza de suas estruturas quimicas (ANGELO; JORGE,
2007; ALU’DATT etal., 2017).

Estruturalmente, os compostos fendlicos podem ser classificados em fendis
simples ou polifenéis (KHODDAMI; WILKES; ROBERTS, 2013). Essa classificacdo pode
ser feita em funcdo do numero de anéis fenol que eles contém e dos elementos estruturais que
ligam estes anéis uns aos outros (tabela 6) (MANACH et al., 2004).
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Tabela 6 — Classificagdo dos compostos fenolicos de acordo com sua estrutura basica

Classe Estrutura
Fendlicos simples, benzoquinonas Cs
Acidos hidroxibenzoicos/ Acidos fendlicos CeC,
Acetofenol, acidos fenilacéticos CeC,
Acidos hidroxicinamicos, fenilpropandides CeCs
Nafitoquinonas CsC,
Xantonas Cs—C1—Cs
Estilbenos, antoquinonas Cs—C,—Cs
Flavondides, isoflavondides Ce—Cs—Cs
Lignanas, neolignanas (Ce—Cs)
Diflavonoides (Ce—C3—Cq),
Ligninas (Ce—Coa)n
Taninos hidrossollveis (Cs—Cy)n
Taninos condensados (Cs—C35—Ce)n

Fonte: Angelo; Jorge (2007).

De acordo com Soares (2002), estes compostos também podem ser classificados
em: pouco distribuidos na natureza, onde se enquadram os fenois simples, pirocatecol,
hidroquinona, resorcinol e aldeidos derivados dos acidos benzdicos; polimeros, que sdo 0s
compostos que ndo se apresentam em forma livre nos tecidos vegetais como 0s taninos e as
ligninas; e largamente distribuido na natureza, que sdao os fendis encontrados geralmente em
todo o reino vegetal, como os do grupo dos flavondides, acidos fendlicos e cumarinas.

Os trés maiores grupos de compostos fendlicos presente nos alimentos sdo os dos
flavondides, acidos fendlicos e taninos. No entanto, o teor destes compostos nos alimentos
pode ser influenciado pelo grau de maturacdo, variabilidade genética, fatores ambientais,
manejo pos-colheita, processamento e armazenamento (MANACH et al., 2004; CARVALHO
etal., 2017).

Os flavondides sdo compostos de baixo peso molecular, com 15 atomos de
carbono, estruturados em dois anéis aromaticos (A e B), unidos por trés carbonos que forma
um anel heterociclico (C) como demonstrado na figura 9 (ANGELO; JORGE, 2007).

Figura 9 — Estrutura quimica dos flavonoides

O

C
A

Fonte: Angelo; Jorge (2007).
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VariagOes nestas estruturas da molécula basica podem surgir por meio de reacdes
de hidroxilagéo, prenilagdo, alcalinizagdo e glicosilagdo, resultando diferentes classes de
flavonoides como: flavonas, flavondis, antocianinas, antocianidinas, proantocianidinas e
catequinas (ANGELO; JORGE, 2007; KHODDAMI; WILKES; ROBERTS, 2013). Esses
compostos juntamente com os carotendides e clorofilas sdo responsaveis pelas cores azul,
parpura, amarelo, laranja e vermelho nos vegetais (KHODDAMI; WILKES; ROBERTS,
2013).

Ja os acidos fenolicos, ocorrem na forma de ésteres, glicosideos ou amidas, mas
raramente na forma livre, se caracterizam pela presenca de um anel benzénico, um
grupamento carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila. As variacGes
das suas estruturas estdo relacionadas ao numero e localizacdo de grupos hidroxilas no anel
benzénico. Os acidos fendlicos consistem em dois grupos, derivados do 4cido
hidroxibenzéico e derivados do &cido hidroxicindmico. Os derivados do acido
hidroxibenzoéicos incluem os &cidos galico, p-hidroxibenzdico, protocatecuico, vanilico e
siringico, enquanto que os derivados do acido hidroxicindmico consistem em caféico,
feralico, p-cumarico e sinaptico (ANGELO; JORGE, 2007; KHODDAMI; WILKES;
ROBERTS, 2013).

Os taninos sé@o compostos de alto peso molecular, que se classificam em taninos
hidrolisaveis e taninos condensaveis de acordo com suas estruturas quimicas. Os taninos
hidrolisaveis consistem em &cido galico e seu produto de condensacdo dimérica, e &cido
elagico glicosilados, ja os taninos condensaveis também denominados de proantocianidinas
sdo oligdbmeros e polimeros de catequina e/ou leucocianidina, produtos do metabolismo do
fenilpropanol (ANGELO; JORGE, 2007; ALU’DATT et al., 2017).

Dentre tantos grupos e compostos fenolicos, o acai-roxo se destaca pela
predominancia de antocianinas como pelargonidina glicosideo (111,92 mg/100g peso seco),
cyanidinglucoside (67,33 mg/100g peso seco) e malvidindiglucoside (11,51 mg/100g peso
seco); flavonols como galatoepicatequina (25 mg/100g peso seco), procianidina A2 (11,53
mg/100g peso seco) e catequina (5,07 mg/100g peso seco); flavonois como rutina (3,89
mg/100g peso seco) e acidos fendlicos como acido galico (6,87 mg/100g peso seco) e acido
clorogénico (5,01 mg/100g peso seco) (DANTAS et al., 2019). Ja para o acai-branco, até o
momento, apenas um estudo se destinou a descrever o perfil de compostos fendlicos de sua
polpa (SILVEIRA et al., 2017). Silveira et al. (2017) ao avaliarem 14 compostos fendlicos na
polpa de agai-branco liofilizada verificaram predominancia de orientina (189,49 ug/g de peso
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seco), iso-orientina (89,74 ug/g de peso seco), acido vanilico (55,61 ug/g de peso seco), acido
ferulico (27,95 pg/g de peso seco) e acido 4-hidroxibenzdico (13,38 pg/g de peso seco).

Nos ultimos anos, esses compostos tém recebido consideravel atencdo, pois
alguns estudos tém sugerido que os compostos fendlicos desempenham um papel significativo
na prevencdo de algumas doengas cronicas como cancer, diabetes, doenca de Alzheimer e
doencas cardiovasculares, devido as suas propriedades antioxidantes e antiinflamatorias
(BONDIA-PONS et al., 2009; RIO et al., 2013; GUTIERREZ-GRIJALVA et al., 2016).

1.6 Radicais Livres, Estresse Oxidativo e Capacidade Antioxidante

Radicais livres sdo estruturas quimicas que possuem um ou mais elétrons
desemparelhados nos orbitais externos. Essa configuracdo faz desses radicais altamente
instaveis, reativos e com meia vida curtissima (BIANCHI; ANTUNES, 1999; GARCEZ et al.,
2004).

Os radicais livres sdo gerados em processos aerdbicos como a respiracao celular,
exposicdo a infeccdes microbianas que envolvem a ativacdo de fagdcitos, durante atividade
fisica intensiva ou a acdo de poluentes/toxinas como fumaca de cigarro, alcool, radiacdes
ionizantes e ultravioleta, pesticidas, 0zonio, por reacdes redoxes ou por processos de catalise
enzimatica (GARCEZ et al., 2004; PISOSCHI; POP, 2015). Normalmente, os radicais livres
formam-se em um cenério de reac¢des oxido-reducdo, ou seja, os radicais livres doam o elétron
solitario, oxidando-se, ou recebem o elétron, reduzindo-se (BERNAUD; FUNCHAL, 2011).

Quando o elétron desemparelhado encontra-se nos atomos de oxigénio ele é
denominado de espécie reativa de oxigénio (ERO), esses podem ser divididos em dois grupos
os radicalares (hidroxila (HO"), superdxido (O,"), peroxila (ROO") e alcoxila (RO")); e 0s
ndo-radicalares (oxigénio, peroxido de hidrogénio e acido hipocloroso). Ja& quando o elétron
desemparelhado encontra-se nos atomos nitrogénio é denominado de espécie reativa de
nitrogénio (ERN); esses também podem ser divididos em radicalares como, 6xido nitrico
(NO’) e diéxido de nitrogénio (NO2°) e nao radicalares como 6xido nitroso (NOs), acido
nitroso (HNO,), nitritos (NO; ), nitratos (NO3z ) e peroxinitritos (ONOO ) (HALLIWELL,
2001; BERNAUD; FUNCHAL, 2011).

As espécies reativas EROs e ERNs estdo envolvidas no organismo com a sintese
de substancias biologicas importantes, assim como na producdo de energia, fagocitose,

regulacdo do crescimento celular e sinalizacao intercelular (BARREIROS; DAVID; DAVID,
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2006). No entanto, quando os radicais livres sdo produzidos em excesso pode ocorrer a
superestimulacdo de algumas vias intracelulares, o que est& associado ao desenvolvimento de
varias morbidades como céancer, diabetes, doencas inflamatdrias, cardiovasculares e
neurodegenerativas. Além disso, 0 excesso dos radicais também pode promover a peroxidacao
lipidica nas membranas, agressdo as proteinas dos tecidos e das membranas, as enzimas,
carboidratos e DNA (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006; BERNAUD; FUNCHAL, 2011,
PISOSCHI; POP, 2015).

Sendo assim, o estresse oxidativo pode ser definido como uma producédo
excessiva de espécies reativas EROS/ERNs que ndo podem ser neutralizadas pela acdo de
antioxidantes, mas também como uma perturbacdo do equilibrio redox das células
(PISOSCHI; POP, 2015). No entanto, esses radicais livres podem ser combatidos no
organismo por antioxidantes endogenos, quando produzido pelo préprio organismo por acdes
enziméaticas e ndo enzimatica ou exdgeno, quando obtidos através da dieta (figura 10)
(BERNAUD; FUNCHAL, 2011).

Figura 10 - Sistema de defesa antioxidante
SISTEMA DE DEFESA ANTIOXIDANTE

v v

ANTIOXIDANTE NAO ENZIMATICO ANTIOXIDANTE ENZIMATICO
/\ v
ENDOGENOS EXOGENOS - Superdxido Dismutas
. Ao o - Catalase

- - Acido Ascobico ! .
) Srlgtt:itrzzza _ o-tocoferol - Glutadiona Peroxidade
- Minerais - Flavonéides - GIutaFiona Redutase
- Co-enzimas _ Carotenides - Gluationa Trasferase

Fonte: Adaptado Bernaud; Funchal (2011).

Os antioxidantes podem ser definidos como quaisquer compostos que, quando
presentes em baixas concentragdes comparados com a de um substrato oxidavel, sejam
capazes de atrasar ou inibir significativamente a oxidacdo desse substrato, ou seja, s@o
moléculas capazes de inativar os radicais livres e suas agdes (HAMINIUK et al., 2012;
PISOSCHI; POP, 2015). Sendo assim, o antioxidante deve ser capaz de, ap0s sequestrar o
radical livre, formar um novo radical estavel de ligacdo de hidrogénio intramolecular na
oxidac#o adicional (GUTIERREZ-GRIJALVA et al., 2016).

Entre os antioxidantes exogenos, destacam-se 0os compostos fendlicos, por serem

considerados fortes antioxidantes in vitro, devido ao seu potencial redox e capacidade de doar
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elétrons ou 4tomos de hidrogénio (BIANCHI; ANTUNES, 1999; ZHANG et al., 2014). Outro
ponto importante na capacidade antioxidante dos compostos fenolicos é o seu ndmero e
posicBes dos grupos hidroxilas, considerando este fator, os flavondides por possuirem maiores
grupos hidroxilas apresentam maior capacidade antioxidante (GUTIERREZ-GRIJALVA et
al., 2016).

Sendo assim, varios métodos in vitro vém sendo aplicados para avaliar a
capacidade antioxidante de produtos vegetais. A combinacdo de pelo menos dois métodos in
vitro é preconizada, para que seja possivel produzir informacGes mais confiaveis.
Considerando essa recomendacao, neste estudo foram utilizados trés métodos, o método de
reducdo do ferro (FRAP); de captura do radical livie ABTS™ (ABTS) e o de captura do
radical livre DPPH (DPPH), para avaliar a capacidade antioxidante da polpa de acai. De
acordo com literatura, esses métodos sdo os mais amplamente utilizados para determinar a
capacidade antioxidante in vitro (RUFINO et al., 2010).

Nos Ultimos anos a polpa de acai-roxo tem recebido muita atencédo, devido a sua
alta capacidade antioxidante, sendo denominada como uma das novas “superfrutas” do
mercado mundial (YAMAGUCHI et al., 2015). Rufino et al. (2010) ao avaliarem a
capacidade antioxidante de fruto acai-roxo pelos métodos ABTS, FRAP e DPPH obtiveram
respectivamente os seguintes resultados: 64,50 uM Trolox/g; 220 uM de sulfato ferroso/g e
598 ECsp expresso em g de amostra/g de DPPH).

1.7 Métodos de Digestdo Gastrointestinal In Vitro

Métodos in vitro que simulam a digestdo gastrointestinal do organismo humano
sdo amplamente utilizados para estudar as alteragdes estruturais, a digestibilidade, a
biodisponibilidade e a bioacessibilidade dos componentes alimentares, assim como, liberagdo
desses componentes ao longo da digestao; ja que estudos in vivo com humanos e animais sdo
caros, trabalhosos e possuem restricbes éticas (HUR et al., 2011; MINEKUS et al., 2014;
GUTIERREZ-GRIJALVA et al., 2016) apesar de serem considerados o “padrio ouro” para
determinas questbes nutricionais e por oferecerem resultados mais precisos (LUCAS-
GONZALES et al., 2018).

De acordo com a literatura, a biodisponibilidade refere-se a fracdo do nutriente ou
composto ingerido que atinge a circulacdo sistémica, estando relacionada a disponibilidade

para absor¢do, metabolismos, distribuicdo tecidual e bioatividade dos componentes
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alimentares. J& bioacessibilidade, pode ser definida como a fracdo da matriz alimentar

liberada no trato gastrointestinal que esta disponivel para absorco intestinal (FERNANDEZ-
GARCIA; CARVAJAL-LERIDA; PEREZ-GALVEZ, 2009; ALMINGER et al., 2014).

De acordo com Coles; Moughab; Darragh (2005), os modelos de digestdo

gastrointestinal in vitro devem ser capazes de fornecer resultados precisos e rapidos, capazes

de serem utilizados como uma ferramenta para analises de alimentos ou modelos alimentares

com diferentes composicdes e estruturas, no entanto ainda de acordo com esses autores 0s

modelos de digestdo gastrointestinal in vitro ainda ndo sdo capazes de fornecer resultados com

a mesma precisdo que modelos in vivo, basicamente pela complexidade inerente do processo

de digestdo. Na tabela 7, estdo apresentadas, de forma resumida, as vantagens e desvantagem

dos modelos de digestdo gastrointestinal in vitro e in vivo utilizados para avaliar a

bioacessibilidade e a biodisponibilidade dos componentes alimentares.

Tabela 7 — Vantagens e desvantagens dos modelos de digestédo gastrointestinais in vitro e
in vivo para avaliar a bioacessibilidade e a biodisponibilidade dos componentes

alimentares

Métodos

In vitro

In vivo

Relativamente barato e tecnicamente simples
A selecdo de numerosas amostras é possivel
Concentre-se  no  pequeno nimero de

Condicdes in vivo
Selecéo de assuntos especificos
Estudos farmacocinéticos podem ser realizados

Vantagens componentes Selecéo de individuos para populagdes alvo es-
Mecanismos especificos de acdo podem ser pecificas de uso pretendido
testados
Validagéo com material de referéncia
Extrapolacéo para in vivo Menor taxa de transferéncia
Mecanismos homeostaticos ndo estdo presentes  Sistemas funcionais extremamente complexos
Condicbes dindmicas do trato gastrointestinal Influéncia de diferentes fatores
ndo sdo totalmente reproduzidas com modelos Extrapolagdo de estudos em animais para
bioquimicos e de cultura celular humanos
Bactérias intestinais e metabolismo hepatico Falta de padrdes de referéncia certificados
Desvantagens nem sempre sdo considerados Alto custo de equipamentos e méo de obra

As fazes oral e do intestino grosso geralmente
ndo sdo incluidas, embora possam ser
prontamente adicionadas

Validacéo contra dados de biodisponibilidade
in vivo

Restricdes éticas

Fonte: Adaptado Fernandez-Garcia; Carvajal-Lérida; Pérez-Géalvez (2009); Carbonell-Capella et al.

(2014).

Véarios modelos que simulam a digestdo gastrointestinal in vitro ja foram

propostos na literatura, geralmente esses modelos dividem a digestdo gastrointestinal in vitro

em etapas, podendo ser elas, em fase oral, gastrica e intestinal. Normalmente, esses métodos

utilizam uma temperatura média de digestdo de 37 °C, um periodo de uma a duas horas de
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incubacdo por etapa; enzimas digestivas como pancreatina, pepsina, tripsina, a-amilase e
lipase; sais biliares e mucina (REDDY et al., 2007; RYAN et al., 2008; HUR et al., 2011;
MINEKUS et al., 2014; DANTAS et al., 2019).

A maioria dos modelos de digestdo gastroinstinal in vitro citados na literatura sdo
estaticos (BAKER; CHOHAN; OPARA, 2013; BHATT; PATEL, 2013; CHEN et al., 2014),
ou seja, trabalham com proporcGes constantes de amostras, concentragOes prefixadas e
volumes de matéria digeridas, sais biliares e enzimas, ndo reproduzindo os processos fisicos
de cisalhamento, mistura, hidratacdo e peristaltismos que ocorrem in vivo (FERNANDEZ-
GARCIA; CARVAJAL-LERIDA; PEREZ-GALVEZ, 2009; ALMINGER et al., 2014;
MINEKUS et al., 2014). No entanto, modelos dindmicos que imitam os processos fisicos in
vivo, considerando as variaveis como viscosidade da digestdo, reducdo do tamanho de
particulas, difusdo e particdo de nutrientes também sdo utilizados (FERNANDEZ-GARCIA;
CARVAIJAL-LERIDA; PEREZ-GALVEZ, 2009). Porém, esses modelos s&0 muito mais
intensivos, trabalhosos e caros quando comparados a modelos estaticos (ALMINGER et al.,
2014). Uma comparacao entre os modelos de digestdo gastrointestinal in vitro estatico e

dindmico é apresentada na tabela 8.

Tabela 8 - Modelo de digestdo gastrointestinal in vitro estatico versos dinamico para
aplicacbes alimenticias

Estatico Dinamico

Tipo de estudo

Util para digestdo limitada (etapa gastrica e/ou Aplicavel a estudos de digesto total
intestinal)

Tipo de alimento

Alimentos homogeneizados/simples Alimentos Complexos
Compostos alimentares isolados ou purificados

Principais aplicagdes

Macronutrientes Alimentos e Farmacos

*Hidrolise de proteinas *Liberacdo e bioacessibilidade de nutrientes de
*Hidrolise lipidica matrizes alimentares complexas

*Resisténcia do amido *Digestdo de proteinas

*Moléculas bioativas *Separacdo lipidica

*Liberacdo de matrizes alimentares simples *Producdo de peptideos

* Solubilidade e bioacessibilidade

Principais objetivos

Melhorar as propriedades alimentares Efeito da estrutura alimentar na distribuicdo de
Experimentos preliminares para justificar possiveis nutrientes, interacdes de nutrientes, sobrevivéncia
alegac@es nutricionais e de saude probidtica, entrega de prebioticos, etc.

Vantagens
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Estético Dinémico
Rapido e simples Melhor precisdo do ambiente dindmico do intestino:
Custo beneficio movimentos peristalticos, forcas fisicas, forcas de

Precisa ser validado somente a luz do uso pretendido cisalhamento, etc.
Permitir comparacdo direta com os resultados de
estudos in vivo/clinicos

Desvantagens

Faltam as forcas mecénicas que contribuem paraa Deve ser validado por sua capacidade de reproduzir as
digestdo in vivo e as constantes mudangas no ambiente condicGes do trato gastrointestinal

bioquimico; acimulo excessivo de metabdlitos, que

pode interferir na digestao

Fonte: Lucas-Gonzales et al. (2018).

Pesquisas que abordam esses parametros de digestdo gastrointestinal in vitro
tornam-se importantes, uma vez que, a maior parte dos estudos quem envolvem composicéo
dos alimentos, capacidade antioxidante, perfil de compostos fendlicos entre outros,
negligenciam as mudancas fisico-quimicas ocorridas durante o processo digestivo no

organismo.
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3. PARTE EXPERIMENTAL

CAPITULO Il - COMPOSICAO CENTESIMAL E PERFIL DE ACIDOS GRAXOS
DE POLPAS COMERCIAIS DE ACAI (Euterpe oleracea Mart.) ROXO E BRANCO E
SUA CONTRIBUICAO PARA ALCANCE DA INGESTAO DIARIA ACEITAVEL DE

ACIDOS GRAXOS ESSENCIAIS

RESUMO:

O consumo e exportacdo de acai apresentam-se em crescente expansdo. Embora haja
trabalhos sobre composicdo centesimal de polpas de acai, estudos que abrangem os Varios
tipos comerciais de polpa (grosso, médio e fino) e variedades botanicas (roxo e branco) dos
frutos sdo escassos. O objetivo deste estudo foi caracterizar e comparar polpas de acai-roxo
(grosso-AGR, médio-AMR, fino-AFR) e acai-branco (grosso-AGB) quanto sua composicao
centesimal e perfil de acidos graxos (AG), podendo assim avaliar a contribuicdo de AG
essenciais, presente nestas polpas, para alcance das referéncias dietéticas de ingestdo didrias.
As amostras foram submetidas a analise de umidade, sélidos totais, cinzas, lipidios, proteinas
e carboidratos; seus resultados foram submetidos a analise de variancia, ao teste de Tukey a 5
% de significancia. A analise de AG foi realizada por cromatografia gasosa. Quanto a
composicéo, os teores de umidade variaram de 82,74-92,00 g/100g e os solidos totais de 7,97-
17,26 g/100g. Ja as cinzas todas as amostras diferiram, com teores variando de 0,42-0,94
0/100g. Em relacdo aos lipidios, a amostra AGR (10,67 ¢g/100g) apresentou maior teor e a
AFR (2,94 g/100g) menor teor. Os teores de proteina e carboidratos variaram respectivamente
entre 1,21-1,62 g/100g e 2,88-5,24 g/100g. Em relacédo ao perfil de AG, houve predominancia
de insaturados, especialmente de monoinsaturados como oléico (56,80-59,50 %). Quanto a
contribuicdo dos AG poli-insaturados no alcance das recomendacbes de AG essenciais,
destaca-se novamente a amostra AGR, com contribui¢6es de pelo menos 17,71 % para o AG
linoléico e de 12,06 % para AG alfa-linolénico, respectivamente, por porcdes habituais de

consumo.

Palavras-chave: Acai-branco; acidos graxos; composicao centesimal; Euterpe oleracea;
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por alimentos e bebidas com caracteristicas
nutricionais interessantes, sabores agradaveis e apelo funcional tem criado boas oportunidades
ao mercado da fruticultura, principalmente aos de frutas tropicais como o agai.

O acai (Euterpe oleraracea Mart.), uma palmeira nativa do Brasil, que pode ser
encontrado em terras baixas e em terras florestais inundadas do estuario do rio Amazonas
(YAMAGUCHI et al., 2015) atingiu no ano de 2017 producdo extrativista de 219.885
toneladas, apresentando aumento de 3.814 toneladas em relacdo ao ano de 2015, destacando-
se 0 estado do Pard como maior extrativista de acai com 70,40 % da producgéo (IBGE, 2018).

Como o fruto do agaizeiro ndo é consumido in natura, por apresentar pequena
parte comestivel e sabor relativamente insipido, os frutos sdo frequentemente utilizados para
obtencdo de polpas (OLIVEIRA; SANTOS, 2011); que podem ser classificadas em grossa
(acima de 14 %), média (acima de 11 a 14 %) e fina (acima de 8 a 11%) de acordo com o teor
de sélidos totais presentes (BRASIL, 2000).

Comercialmente, encontram-se polpas de acai das variedades roxo e branco.
Botanicamente essas variedades se diferem pelo tamanho, peso e coloracdo do epicarpo e
mesocarpo do fruto, uma vez que o fruto do acai-branco apresenta epicarpo coloracdo verde
opaca quando maduro e mesocarpo creme, originando uma polpa creme/esverdeada (DALL’
ACQUA et al., 2015). A polpa de agai-roxo apresenta alto valor energético, devido aos seus
elevados teores de lipidios, proteina, fibras dietéticas e perfil de acidos graxo. Além disso,
também € rica em compostos fendlicos, como antocianinas, flavondides e acidos fenolicos
(SCHAUSS et al., 2006). J& em relacdo a polpa de agai-branco ha poucos relatos na literatura
cientifica sobre a sua composicdo (MATTIETTO et al., 2016; SILVEIRA et al., 2017),
considerando este fato, torna-se relevante a abrangéncia de estudos desta matriz alimenticia.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), o consumo total de
gordura deve estar entre 15-30 % do consumo calorico total, sendo recomendado menos de 10
% para 0s acidos graxos saturados e de 6-10 % para os poli-insaturados; ja para os acidos
graxos monoinsaturados a recomendacdo é baseada na diferenca entre o consumo total de
gordura menos o consumo dos acidos graxos saturados, poli-insaturados e trans (OMS, 2003).
Portanto, a ingestdo de acidos graxos monoinsaturados resultantes pode abranger uma ampla
gama, dependendo do consumo total de gordura e do padrdo de &cidos graxos da dieta. A

substituicdo de &cidos graxos saturados por monoinsaturados estd relacionada a redugdo do
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colesterol LDL e a razéo colesterol total/HDL, assim como a substituicdo de carboidratos por
acidos graxos monoinsaturados aumenta as concentragdes de colesterol HDL e melhora a
sensibilidade a insulina (FAO, 2010).

O Instituto de Medicina (2011), recomenda ingestdo dietética de acido graxos essenciais, da
ordem de 17,00 g/dia de linoléico e 1,60 g/dia de alfa-linolénico para homens de 19-50 anos e
de 12,00 g/dia e 1,10 g/dia para mulheres, respectivamente. A deficiéncia alimentar desses
acidos graxos esta associada a falhas no desenvolvimento e manutencdo do sistema nervoso
central e retina, reducdo da taxa de crescimento, além de lesdes de pele e comprometimento
na producdo de eicosandides que regulam a coagulacdo e reposta inflamatéria (GRAMLICH
et al., 2015).

Embora haja trabalhos sobre composicdo centesimal de polpas de acai, estudos
gue abrangem os varios tipos comerciais de polpa (grosso, médio e fino) e variedades
botanicas (roxo e branco) dos frutos sdo escassos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi caracterizar quanto a composicéo centesimal e tracar o perfil de acidos graxos em polpas
comerciais de acai-roxo e agai-branco, assim como avaliar a contribuicdo dos acidos graxos
poli-insaturados, presente nestas polpas, para atingir a ingestdo diarias aceitaveis desses

acidos graxos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencgdo das Amostras

Trés amostras de acai-roxo, comercializadas como acai grosso (AGR), agai médio
(AMR) e agai fino (AFR), e uma amostra de agai-branco, comercializada como agai grosso
(AGB) foram adquiridas no Mercado Central de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
(numero de registro SisGen - A0287A7). ApOs a aquisicdo, todas as amostras foram
armazenadas a -27 °C até o0 momento das analises. Todas as amostras eram provenientes da
mesma marca e fornecedor; sendo todas produzidas no estado do Para (latitude de 1°21'41"S e
longitude de 48°14'43"W), Brasil.

No entanto, ressalta-se, que as amostras pertenciam a lotes de producgéo diferentes.
De acordo com informagdes obtidas com o fabricante a producdo das polpas segue um

calendario anual da industria, na qual primeiramente sdo produzidas as polpas classificadas
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como grossas (AGR — agosto e AGB — setembro), seguidas das polpas médias (AMR —
outubro) e finas (AFR — dezembro).

2.2 Composigao Centesimal

A composicao das amostras (AGR, AMR, AFR e AGB), quanto aos parametros
de umidade, cinzas, lipidios, proteina foram determinadas utilizando as metodologias as
descritas pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012). A umidade foi
determinada em estufa (Sterifer SX13) a 105 °C até peso constante e as cinzas em mufla
(forno mufla Magnu’s analdgico) a 550 °C. Ja o teor de lipidios foi determinado por extracdo
continua em Soxhlet, seguida da remocdo por destilacdo do solvente éter. O teor de proteina
foi determinado pelo método de Kjeldahl utilizando o fator de correcdo de 6,25. Os teores de
carboidratos e de solidos totais foram obtidos por diferencas, sendo o teor de sélidos totais
calculados pela subtracdo de cem pelo teor de umidade e o de carboidratos pelos teores de
umidade, cinzas, lipidios e proteinas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Todas as analises
foram realizadas em triplicata e seus resultados expressos em g/100g de matéria Gmida (MU)

e matéria seca (MS).

2.3 Perfil de Acidos Graxos

Para determinacédo do perfil &cido graxos das amostras de agai-roxo (AGR, AMR
e AFR) e acai-branco (AGB), realizou-se a extragdo das fragOes lipidicas conforme descrito
por Borges et al. (2011). Inicialmente 3 g de amostra foram extraidas com 50 mL de hexano
em banho ultrassdnico (Sanders medical- Soniclean 2) a 25 °C por 15 min, para posterior
centrifugacdo (Famen 206BL) a 2000 g por 15 min e coleta da fracdo hexanica. Apos o
processo de extracdo, a fragdo hexanica foi removida sob pressdo reduzida a < 35 °C,
isolando a fracéo lipidica.

Sucessivamente, a fracdo lipidica de cada amostra foi submetida & hidrolise e
metilacdo, como descrito por Fernandez et al. (2016), com pequenas modifica¢fes, conforme
descrito a seguir: dissolveu-se, em tubo criogénico de capacidade de 2 mL aproximadamente
10 mg do extrato em 100 pL de uma solugdo de hidroxido de s6dio 1 mol/L em etanol/agua
(95 %); agitou-se o tubo em vortex por 10 segundos para posterior hidrolise em forno de

microondas doméstico (Eletrolux MT030), a poténcia 30 % durante 4 min. Em seguida, as
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amostras foram resfriadas e adicionadas de 400 uL de acido cloridrico a 20 %, 20 mg de
cloreto de sdédio e 600 uL de acetato de etila e homogeneizadas em vortex por 10 segundos
para posterior repouso de 5 min. Ap6s o periodo de repouso uma aliquota de 300 uL da
camada organica foi recolhida, adicionada em tubos de microcentrifuga e seco por
evaporacao, obtendo-se assim os &cidos graxos livres.

Posteriormente, os acidos graxos livres foram metilados com 100 puL BFs/metanol
(14 %) por aquecimento durante 10 min em banho de &gua a 60 °C. Os &cidos graxos
metilados foram extraidos em 500 uL de hexano (FERNANDEZ et al., 2016) e analisados por
cromatografia gasosa de acordo com Abreu et al. (2018) em um Cromatografo a Géas
HP7820A (Agilent) equipado com detector por ionizacdo de chamas, injetor Split (opera com
uma razdo de divisdo de 1/50) a 250 °C e detector a 250 °C e uma coluna Supelcowax-10 (30
m x 0,2 mm x 0,2 um (Supelco) com gradiente de temperatura: 150 °C, 0 min, 10 °C/min até
240 °C. Utilizou-se o hidrogénio como fase moével a uma taxa de 4 mL/min e volume de
injecdo de 1 uL. A identificacdo dos picos foi feita por comparacdo com padrdes de acidos
graxos metilados FAME C14-C22 (Supelco cat no 18917) e pelo tempo de retengdo. O

programa de aquisicdo de dados utilizados foi o EZChron Elite Compact (Agilent).

2.4 Contribuicdo para o Alcance das Ingestdes Diarias Aceitaveis de Acidos Graxos

Essenciais

Para comparacdo do teor de &cidos graxos das amostras de polpa de acai-roxo e
acai-branco com as recomendacdes vigentes, utilizou-se as ingestdes recomendadas de
linoléico e alfa-linolénico preconizada pelo Instituto de Medicina (2011) para individuos
saudaveis na faixa etéria de 19 a 50 anos de 17,00 g/dia de linoléico e 1,60 g/dia de alfa-
linolénico para homens e 12,00 g/dia e 1,10 g/dia para mulheres, respectivamente. Para 0s
calculos, considerou-se a média de ingestdo diaria de acai pela populacdo brasileira
encontrada na Gltima Pesquisa de Or¢camento Familiar disponivel: 257,40 g para homens e de
254,30 para mulheres (IBGE, 2011).

2.5 Andlise Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de
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Tukey a 5 % de significancia por meio do programa estatistico Sisvar, versdo 5.6 para
verificar se houve diferenca estatistica entre as amostras de polpas de acai quantos aos

parametros de composicao centesimal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao Centesimal

Os resultados obtidos para as analises de umidade; sélidos totais; cinzas; lipidios,

proteinas e carboidratos estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Composicao centesimal das amostras de acai-roxo e acai-branco

Anélise Acai Grosso Roxo  Acai Médio Roxo  Acai Fino Roxo  Acai Grosso Branco
(9/1009) (AGR) (AMR) (AFR) (AGB)
Umidade 82,74 +1,27° 86,12 + 1,50° 92,03+ 1,26° 84,91 + 1,83°
Sélidos Totais 17,26 + 1,27° 13,88 + 1,50 7,97 +1,26° 15,09 + 1,83
Cingas MU 0,71 +0,03° 0,79 + 0,02 0,94 + 0,03 0,42 +0,01°
MS 4,11 + 0,24 574 +0,71° 12,00 + 1,72 2,83 +0,28°
Lipidios MU 10,67 + 1,06 6,57 + 0,88" 2,94 +0,65° 8,21+ 0,92
MS 61,75 + 1,90° 47,25 + 2,35° 36,68 + 3,23° 54,45 + 0,92°
Proteina MU 1,51 +0,10° 1,62 +0,01° 1,21+0,01° 1,22 +0,01°
MS 8,79 +0,78" 11,74 +1,22® 15,18 + 0,49 8,15 + 0,92
. MU 4,37 +0,36% 4,90 +0,74° 2,88 +0,62° 5,24 +0,92°
Carboidratos b a a a
MS 25,35+ 1,85 35,28 + 2,42 35,90 + 2,05 34,57 +1,93

Valores expressos na mesma linha seguidos por letras diferentes indicam diferenca estatistica (p <5 %)
Valores médios + desvio padrao (n=3)

MU — Matéria Umida

MS — Matéria Seca

Diferencas significativas (p < 5 %) no teor de umidade e de so6lidos totais foram
observadas na amostra AFR (92,03 e 7,97 g/100g respectivamente). Ao compararmos o teor
de sélidos totais das amostras como o preconizado pela Instrucdo Normativa N° 01 de 07 de
janeiro de 2000 é possivel constar que apenas a amostra AFR encontra-se em desacordo com
a legislacéo, apresentando teor de solidos totais inferior a 8 % (BRASIL, 2000). De acordo
com Fregonesi et al. (2010) essas diferencas devem-se principalmente a quantidade de agua
adicionada ao fruto durante o processamento da polpa.

Diferencas estatisticas foram observadas em todas as amostras, quanto ao
parametro de cinzas em peso umido, com teores variando de 0,42 a 0,94 g/100g de MU. Ja

considerando a matéria seca, a amostra AGR (4,11 g/100g de MS), ndo se diferiu em relagdo
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as amostras AMR (5,74 g/100g de MS) e AGB (2,83 g/100g de MS). Resultado inferior ao
deste estudo foi observado por Fregonesi et al. (2010), que ao avaliarem polpas de acai-roxo
médio e fino obtiveram uma media de 0,28 % e 0,30 %, respectivamente. Diferentemente,
Gordon et al. (2012) e Carvalho et al. (2017) obtiveram resultados bem préximos (4,00 e 4,61
9/100g de MS respectivamente) aos obtidos neste estudo quanto a amostra AGR ao avaliarem
polpas de acai-roxo.

Em relacdo a polpa de acai-branco, a literatura cientifica € praticamente
inexistente quando se refere a sua composicdo. No entanto, alguns estudos ja estdo
disponiveis por meio de anais de eventos, como de Mattietto et al. (2016) que, ao avaliarem
trés gendtipos de acai-branco liofilizados obtiveram média (3,04 %) proxima ao do presente
estudo (2,83 g/100g de MS).

Todas as amostras diferiram-se quanto ao teor de lipidios, destacando-se a
amostra AGR (61,75 g/100g de MS) como maior teor e a amostra AFR (36,68 g/100g de MS)
com menor. Menezes; Torres; Srur (2008) ao avaliarem uma polpa de acai-roxo liofilizada
obtiveram resultados inferiores (40,75 g/100g) aos obtidos para as amostras AGR e AMR
(47,25 g/100g de MS) e superior a amostra AFR. De acordo com esses autores, quanto maior
a concentracdo de soélidos totais presente na amostra, maiores sdo as concentracfes de
nutrientes caldricos, como os lipidios. Quanto a amostra de acai-branco (AGB), resultados
inferiores (47,86 %) ao do presente estudo (54,45 g/100g de MS) foram obtidos por Mattietto
et al. (2016). No entanto, todas as amostras encontram-se em conformidade com a Instrucéo
Normativa N° 01, que estabelece limites minimos e maximos de 20,00 e 60,00 g/100g de MS
respectivamente (BRASIL, 2000), com excecdo da amostra AGR, com o teor um pouco acima
do limite maximo.

Ao observar a tabela 1, verifica-se que as amostras AGR (1,51 ¢g/100g de MU) e
AMR (1,62 ¢g/100g de MU) ndo se diferem estatisticamente quanto ao teor de proteina,
quando avaliada em matéria Umida, 0 mesmo pode ser observado para as amostras AFR (1,21
0/100g de MU) e AGB (1,22 g/100g de MU). J& em materia seca, as amostras AGR (8,79
0/100g de MS), AMR (11,74 g/100g de MS) e AGB (8,15 g/100g de MS) ndo se diferem. Da
mesma forma, as amostras AFR (15,18 g/100g de MS) e AMR néo se diferem. Resultados
inferiores ao da presente pesquisa foram apresentados por Fregonesi et al. (2010) ao
avaliarem polpas de acai-roxo médio (8,58 g/100g de MS) e fino (8,84 g/100g de MS). Ja
Carvalho et al. (2017) apresentaram uma média semelhante (8,34 g/100g de MS) a amostras
AGR e AGB. Considerando a legislacao vigente, todas as amostras atendem o limite minimo
estabelecido de 6,00 g/100g de MS (BRASIL, 2000).
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Com relacdo ao teor de carboidratos é possivel observar, na tabela 1, que a
amostra AGR (4,37 g/100g de MU) ndo difere estatisticamente das amostras AMR (4,90
0/100g de MU) e AGB (5,24 g/100g de MU) assim como da amostra AFR (2,88 g/100g de
MU) em peso Umido. Diferentemente, em peso seco a amostra AGR (25,35 ¢/100g) é
estatisticamente distinta das demais amostras. Médias semelhantes as apresentadas neste
estudo foram obtidas por Gordon et al. (2012), ao avaliarem amostras de agai-roxo (36,00
0/100g de MS).

Ressalta-se que as diferencas observadas entre as amostra podem estar
relacionadas a variabilidade botanica das amostras (acai-roxo e acai-branco) e ao
processamento das polpas, uma vez que as polpas se diferem comercialmente quanto aos seus

teores de solidos totais.

3.2 Perfil de Acidos Graxos

A partir da tabela 2 é possivel verificar que as composi¢fes dos acidos graxos sao
semelhantes entre as polpas, no entanto ha predominancia de acidos graxos monoinsaturados.
Destacando-se a amostra AGR, com os maiores percentuais de acidos graxos saturados (23,50
%) e monoinsaturados (63,10 %). Essa semelhanca ja era esperada, uma vez que todas as
amostras pertencem a mesma espécie (Euterpe oleracea Mart.) e apresentam alto teor de
lipidios (tabelal).

Tabela 2 — Perfil de &cidos graxos das polpas de acai-roxo e acai-branco

Acidos Graxas (04)  Ta(min) AP EIORRO SH R Rowo (AFR) _ Branco (AGB)
Saturados 23,50 23,40 23,00 22,90
Miristico (C14:0) 4,024 0,10 0,10 0,20 0,10
Palmitico (C16:0) 5,562 21,40 21,30 20,90 20,70
Estearico (C18:0) 7,157 2,00 2,00 1,90 2,10
Monoinsaturados 63,10 61,90 60,90 62,90
Palmitoléico (C16:1) 5,786 3,60 4,20 4,10 3,80
Oléico (C18:1) 7,366 59,50 57,70 56,80 59,10
Poli-insaturados 11,70 13,00 14,40 12,50
Linoléico (C18:2) 7,734 11,00 12,30 13,50 11,90
Linolénico (C18:3) 8,257 0,70 0,70 0,90 0,60
Outros 1,70 1,70 1,70 1,70

TR: ‘Tempo de Retencao em minutos

Luo et al. (2012) ao avaliarem o percentual de acidos graxos saturados e
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monoinsaturados em polpas de agai-roxo grosso, médio e fino obtiveram resultados
semelhantes ao deste estudo quanto ao percentual de acidos graxos saturados (21,50; 23,00 e
24,60 %, respectivamente) e superiores em relagdo aos monoinsaturados (69,60; 68,10 e 66,10
%, respectivamente).

Dentre os acidos graxos saturados encontrados, destaca-se o &cido graxo palmitico
com percentual variando entre 20,70 a 21,40 % entre as amostras, e dentre 0s
monoinsaturados, o &cido graxo oléico com varia¢Ges na casa de 56,80 a 59,50 %. Resultados
semelhantes foram obtidos por Schauss et al. (2006) ao avaliarem o acai-roxo liofilizado
(24,10 e 56,20 %, respectivamente). Ja Nascimento et al. (2008) e Bichara; Rogez (2011),
apresentaram percentuais superiores aos obtidos nesta pesquisa para o acido graxo palmitico
(26,80 e 25,30 %, respectivamente) e inferiores para o oléico com respectivamente 52,00 e
49,70 %.

Quanto aos acidos graxos poli-insaturados, Luo et al. (2012) obtiveram resultados
inferiores ao do presente estudo quanto ao percentual de linoléico com 7,40; 7,40 e 7,30 %
para as amostra de acai-roxo grosso, médio e fino, respectivamente; e superiores quanto ao
percentual de linolénico com média de 1,50 % para todas as amostras. Diferente de Schauss et
al. (2006) que encontraram percentual médio semelhante ao desta pesquisa, quanto ao teor de
linoléico (12,50 %) e linolénico (0,80 %).

Como demonstrado na tabela 1, o teor de lipidios das polpas é variavel,
considerando que o seu consumo € de forma integral, foi elaborado grafico representando o
teor de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados em g/100g de MU de

cada amostra estudada (figura 1).

Figura 1 - Teor de acidos graxos presentes nas polpas de acai-roxo e agai-branco
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Ao observar a figura 1, ressalta-se a importancia do consumo de acgai para o
fornecimento de &cidos graxos monoinsaturados, os quais devem representar no minimo 15 %
do total de lipideos ingeridos na dieta (OMS, 2003). Dessa forma, numa dieta de 2.000 kcal, a
ingestdo da porcdo média de consumo de AGR (cerca de 250,00 g) descrita por inquéritos
populacionais (IBGE, 2011) contribuiria para o fornecimento de 25 % a 50 % do total desses
acidos graxos (16,75 g de &cidos graxos monoinsaturados = 150,75 kcal) na vigéncia da
ingestdo de 30 % a 15 % do consumo total de energia na forma de gorduras totais,
respectivamente. De acordo Cheng; Wang; Shao (2016), uma dieta rica em &cidos graxos
monoinsaturados, além de ser favoravel a reducdo dos riscos de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares, também pode reduzir os perfis lipidicos aterogénicos, como o colesterol de
lipoproteina de baixa densidade e as concentracGes de triacilglicerol. O maior consumo de
acidos graxos monoinsaturados tem sido relacionado ao aumento do colesterol de
lipoproteinas de alta densidade, além de propiciarem a fluidez das membranas celulares,
sendo mais resistentes a lipoperoxidacdo (SANTOS et al., 2013). O consumo de &cidos graxos
monoinsaturados e poliinsaturados podem modular genes relacionados com perfil anti-
inflamatdrio e uma resposta pré-inflamatoria menos pronunciada, particularmente em relacéo
aos acidos graxos saturados (ROCHA; BRESSAN; HERMSDORFF, 2017). Além disto, ha
evidéncias de que o maior consumo de &cidos graxos monoinsaturados melhora
biomarcadores e na incidéncia de doencas arteriais coronarianas, diabetes mellitus tipo 2 e
consequentes reducdes de custos em saude (ABDULLAH; JEW; JONES, 2017).

Considerando as recomendac@es de ingestdo adequada de &cidos graxos essenciais
e a por¢do média ingerida de acai por homens (257,40 g) e mulheres (254,30 g) (IBGE, 2011);
a amostra AGR ¢é a que apresenta maior contribuicdo nos dois grupos analisados, seguida da
AGB. As polpas de AMR e AFR possuem uma contribui¢cdo pequena no fornecimento de
acidos graxos essenciais, como demonstrados na tabela 3. Esses resultados ja eram esperados,
uma vez que as amostras AGR e AGB sdo as que apresentam maiores teores de lipidios
(tabela 1).

Tabela 3 — Participacdo percentual de uma porc¢éo de acai no alcance da ingestdo diaria
aceitavel dos acidos graxos linoléico e alfa-linolénico para homens e mulheres saudaveis
com idade igual ou entre 19 a 50 anos

Amostra de Acal Linoléico % Alfa-linolénico %
Homem Mulher Homem Mulher
Acai Grosso Roxo (AGR) 17,71 24,69 12,06 17,33
Acai Médio Roxo (AMR) 12,22 17,11 7,39 10,62
Acai Fino Roxo (AFR) 6,01 8,41 4,25 6,12

Acai Grosso Branco (AGB) 14,79 20,70 7,92 11,39
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Dados como os apresentados neste estudo se mostram interessantes, ja que a
composic¢do lipidica do acai pode desempenhar papéis fisioldgicos importantes no corpo
humano. Estudos sugerem que a composicdo lipidica do acai esta envolvida na reducdo do
processo inflamatdrio e da nocicepcdo (FAVACHO et al., 2011). Alem disso, a ingestdo de
acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados tem sido associada a reducdo do risco de
doengas cardiovasculares, incluindo hipertensdo e arteriosclerose (BASU; DEVARAJ;
JIALAL, 2006). Estudos envolvendo o consumo de agai demonstram que a suplementagéo
dietética com polpa de acai em ratos hipercolesterolémicos é capaz de reduzir o colesterol
total e lipoproteinas ndo-HDL no soro e o indice aterogénico (SOUZA et al., 2010). Faria e
Souza et al. (2017) ao avaliarem o efeito do 6leo de acai no tratamento de dislipidemia em
ratos verificaram um efeito benéfico sobre a dislipidemia, na qual 6leo de acai atuou como
anti-hipercolestelénico e anti-hipertrigliceridémico, sugerindo que o 6leo de acai poderia

contribuir na reducéo do reisco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares.

4. CONCLUSAO

A composicao centesimal das polpas de acai-roxo e acai-branco estudadas diferiu-
se em pelo menos um quesito avaliado. A amostra AFR foi estatisticamente diferente das
demais amostras quanto aos parametros de umidade e sélidos totais, apresentando o maior
teor de umidade e o menor de sélidos totais. No entanto, todas as amostras se destacaram
quanto aos teores de lipidios e proteinas, evidenciando as amostras AGR e AGB com 0s
maiores teores de lipidios e menores teores de proteinas. Em relacdo ao perfil de acidos
graxos, as amostras se mostraram semelhantes com predominancia de &cidos graxos
insaturados, especialmente de monoinsaturados como oléico. Quanto a contribui¢cdo dos
acidos graxos poli-insaturados no alcance da ingestdo diaria aceitavel de acidos graxos
essenciais, destacaram-se as amostras AGR e AGB. Esses resultados comprovam que as
polpas de acai-roxo e acai-branco podem ser consideradas boas fontes de &cidos graxos
insaturados, principalmente os monoinsaturados, o que ressalta a sua importancia nutricional e
de saude. Esses achados devem ter implicacOes praticas para consumidores e profissionais de
salde, uma vez que o consumo de uma porcdo média de consumo de acai (250g) pode
contribuir com ¥4 a % das recomendacfes de ingestdo de acidos graxos monoinsaturados na

dieta.
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CAPITULO Il - EFEITO DA DIGESTAO GASTROINTESTINAL IN VITRO SOBRE
O TEOR DE MINERAIS, COMPOSTOS FENOLICOS E CAPACIDADE
ANTIOXIDANTE DE POLPAS COMERCIAIS DE ACAI-ROXO E BRANCO (Euterpe

oleracea Mart.)

RESUMO:

Teor de minerais, compostos fenodlicos totais (CFT) e capacidade antioxidante, foram
determinados em trés amostras de acai-roxo (grosso-AGR, médio-AMR e fino-AFR), e uma
de acai-branco (grosso-AGB) e em suas respectivas fracbes bioacessiveis. O teor de CFT,
diferiu em todas as amostras, sendo a AGR (583,79 mgGAE/100g) a com maior teor, no
entanto, a amostra AMR apresentou maior bioacessibilidade (32,27 %). A amostra AGR
apresentou maior capacidade antioxidante nos testes FRAP (74,34 uM de sulfato ferroso/g) e
ABTS (55,05 uM de Trolox/g). Apenas no DPPH n&o foram encontradas diferengas entre as
amostras AGR (1.986,66 ECsp) e AMR (2.408,88 ECsp). Todas as amostras apresentaram
decréscimo na capacidade antioxidante ap6s digestdo. O K foi 0 mineral em maior proporcao
(721,90 mg/100g —~AGR), seguido de Ca (349,92 mg/100g ~AMR) e Mg (169,51 mg/100g —
AMR), em todas amostras. No entanto, o Ca apresentou a maior fracdo bioacessivel, seguido
do Mg e Mn, sendo os maiores percentuais observados na amostras AGB (90,30; 74,30; 64,52

% respectivamente).

Palavras-chave: Acai-branco; bioacessibilidade; Euterpe oleracea; minerais
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1. INTRODUCAO

A busca por uma alimentacdo com mais alimentos in natura e minimamente
processados propiciou 0 aumento do consumo de frutas, principalmente tropicais, devido aos
seus valores nutricionais, teores de compostos secundarios de natureza fendlica e
caracteristicas sensoriais agradaveis. Dentre as muitas arvores frutiferas tropicais, destaca-se o
acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), uma palmeira tipica, nativa da Amazonia brasileira,
encontrada principalmente em terras baixas e em terras florestais inundadas do estuario do rio
Amazonas (NERI-NUMA et al., 2018).

Pertencente a familia Arecaceae, 0 acaizeiro apresenta cachos de drupa globosa ou
levemente depressa, arredondada e fibrosa com 1-2 cm de didmetro e peso entre 0,8-2,3g. O
epicarpo caracteriza-se por uma camada dura e fina que pode, quando maduro, apresentar
coloracdo verde (acai-branco) ou roxa (acgai-roxo), de acordo com a variedade botanica da
espécie. J& 0 mesocarpo apresenta espessura de 1-2 mm, é polposo e de coloracdo variavel,
podendo originar polpas arroxeadas quando oriundas do agai-roxo ou creme/esverdeadas
guando provenientes do acai-branco, enquanto o endocarpo corresponde a 85-95 % do fruto,
exibindo uma semente dura, marrom-amarelada (DALL> ACQUA et al., 2015; NERI-NUMA
etal., 2018).

Os frutos da Eutepe oleracea quando maduros sao utilizados comercialmente para
a producdo do suco do agaizeiro popularmente conhecido de “acai” ou “bebida acai”. No
Brasil, a producdo das polpas de acai € regulamentada pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que define como acai o produto obtido da extracdo com
agua da parte comestivel do fruto maduro das espécies vegetais Euterpe oleracea e Euterpe
precatéria (BRASIL, 2018); e as classificam em: polpa de acai grossa que é a polpa que
apresenta percentuais de solidos totais acima de 14 %; polpa de acai médio que apresenta
teores entre 11-14 % e polpa de acai fino com percentuais entre 8-11 % de sélidos totais
(BRASIL, 2000).

Microscopicamente, as polpas da Euterpe oleracea podem ser identificadas pela a
existéncia de células pétreas dispersas abaixo do epicarpo e agregadas no mesocarpo (ATUI et
al., 2012). Sendo assim, macroscopicamente e/ou microscopicamente a auséncia de matérias
estranhas em polpas de acgai € preconizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) (BRASIL, 2014).

Além de fatores socioeconémicos, 0 agai-roxo € um produto de grande
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visibilidade nutricional, devido ao alto valor energético que esta diretamente relacionado com
seu elevado teor de lipideos; proteina; fibras (SCHAUSS, 2009; GORDON et al., 2012;
SMITH et al., 2012; CARVALHO et al., 2017); acidos graxos essenciais (SCHAUSS, 2009;
SMITH et al., 2012); vitaminas como A e C (SCHAUSS, 2009); minerais como potassio,
calcio e magnésio (GORDON et al., 2012; CARVALHO et al., 2017) e compostos fenolicos
como antocianinas, flavonoides e acidos fendlicos (GORDON et al., 2012; CARVALHO et
al., 2017; DANTAS et al., 2019). Devido a grande presenca de compostos fendlicos, estudos
sugerem que O acai-roxo pode exercer efeitos protetores ao organismo, devido a sua
capacidade antioxidante (HEINRICH; DHANJI; CASSELMAN, 2011; GARZON et al.,
2017). Em contra partida, estudos que envolvem a composicao do acai-branco sdo escassos.

Entretanto, muitos desses estudos que envolvem a composicdo dos alimentos
negligenciam as mudancas fisico-quimicas ocorridas durante o processo digestivo no
organismo, tornando-se importante avaliar a bioacessibilidade e a biodisponibilidade de tais
componentes, uma vez que muitos desses podem estar indisponiveis para absor¢do (CELEP et
al., 2017). De acordo com a literatura, a bioacessibilidade pode ser definida como a fracdo da
matriz alimentar liberada no trato gastrointestinal que estd disponivel para absor¢do;
diferentemente da biodisponibilidade, que esta relacionada a fracdo do nutriente ou composto
ingerido que atinge a circulacéo sistémica (ALMINGER et al., 2014).

A avaliagdo desses parametros pode ser realizada por meio de estudos in vivo ou
in vitro. Como os estudos in vivo, normalmente, realizados em humanos e animais séo
demorados, caros e necessitam avaliacdo em comités de ética, estudos in vitro, que simulam
as condic¢oes fisioldgicas do trato digestivo humano vém sendo desenvolvidos, para investigar
os efeitos da digestdo sobre os minerais, proteinas, lipidios, compostos fendlicos e outros
constituintes alimentares, podendo assim prever a liberacdo desses componentes da matriz dos
alimentos, a bioacessibilidade e avaliar mudangas em seus perfis antes da absorcéo
(ALMINGER et al., 2014; MINEKUS et al., 2014).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi determinar a bioacessibilidade dos
minerais, compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante de polpas comerciais de agai-
roxo e branco. Tendo em vista que poucos estudos fazem referéncia aos diferentes tipos de
polpas comercias de acai, principalmente no que diz respeito a polpa de agai-branco, esse € o
primeiro estudo, pelo menos de nosso conhecimento, a avaliar a bioacessibilidade dos

compostos bioativos e minerais nessa matriz.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Produtos Quimicos e Reagentes

Folin-ciocalteu, 2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina (TPTZ), 2,2-Diphenyl-1-picryl-
hidrazil (DPPH), 6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carboxilico (Trolox), 2,2
AZINO BIS (3-ethylbenzo thiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) e bile bovina foram adquiridos
da Sigma-Aldrich. Acido cloridrico, acetato de sddio trihidratado, bicarbonato de aménio,
acido nitrico e acido cloridrico foram obtidos da Synth. Carbonato de sddio, persulfato de
potéssio, fosfato monopotassico, foram adquiridos da Vetec. J& o metanol, acetona e élcool
etilico foram da Fmaia. Cloreto férrico hexahidratado, bicarbonato de sodio da Merck. Cloreto
de potassio; cloreto de sédio da Alphatec. O acido galico foi da Neon Comercial e o sulfato
ferroso heptahidratado da Quimica moderna. Cloreto de magnésio da Exodo Cientifica;
cloreto de célcio dihidratado da InLab; pancreatina da MP Biomedicals; Pepsina da Dindmica.
Solucdes padrdes dos minerais, sodio (Na), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre

(Cu) e manganés (Mn) foram adquiridas da Inorganic Ventures.

2.2 Obtengdo das Amostras

Quatro amostras de polpa de acai, sendo trés de agai-roxo, comercializadas como
acai grosso (AGR), acai médio (AMR) e acai fino (AFR), e uma amostra de acai-branco,
comercializada como acai grosso (AGB), foram adquiridas no Mercado Central de Belo
Horizonte, Minas Gerais, Brasil (nimero de registro SisGen - A0287A7). Essas amostras
foram armazenadas a -27 °C até o momento das analises. Todas as amostras eram da mesma
marca e provenientes do mesmo fornecedor; conforme informagfes apresentadas no rétulo,
todas as polpas foram produzidas no estado do Para (latitude de 1°21'41"S e longitude de
48°14'43"W), Brasil.

No entanto, ressalta-se, que as amostras se diferem pelo teor de solidos totais
(grosso, médio e fino), pelas variedades botéanicas (roxo e branco) e pelo lote de producdo. De
acordo com informagdes obtidas com o fabricante a producédo das polpas segue um calendario
anual da industria, na qual primeiramente séo produzidas as polpas classificadas como grossas
(AGR — agosto e AGB — setembro), seguidas das polpas médias (AMR — outubro) e finas
(AFR — dezembro).
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2.3 Analise Histologica e Pesquisa de Matérias Estranhas

A fim de verificar a conformidade das polpas de acai com os parametros de
identidade e qualidade exigidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000; BRASIL, 2018),
realizou-se a identificacdo histologica das polpas (AGR, AMR, AFR e AGB), conforme
descrito em técnicas usuais de anatomia vegetal (KRAUS; ARDUIN, 1997).

Inicialmente, 2 gramas das amostras foram colocadas em contato com hipoclorito
de sddio 10 % a frio, individualmente, a fim de clarear o material, para posterior filtracdo em
papel filtro qualitativo. Apo6s o preparo das amostras as ldminas foram montadas e analisadas
em microscopio optico (Olympus CX41), com luz polarizada e aumento de 200x, acoplado de
camera fotografica digital (Olympus Q Color 5).

A partir da identificacdo dos elementos histoldgicos caracteristicos do agai,
realizou-se a comparagdo com o material de referéncia correspondente ao do fruto acai
(Euterpe oleracea Mart.) macerado, através do banco de imagens do Servigco de Microscopia
de Produtos (SMCP) pertencente ao Laboratério de Microscopia de Alimentos da Fundacao
Ezequiel Dias (Funed), provenientes do laminario SMCP Alil113.

Para a analise de matérias estranhas foi utilizado o método de flutuacdo com
frasco de armadilha, descrito por (ATUI et al., 2012). O material obtido foi avaliado em
microscopio estereoscopico (ZeissStemi 2000) com aumento de 10x, as matérias estranhas
encontradas foram avaliadas em microscépio Optico com aumento de 40 a 57x, sendo

fotografadas.

2.4 Procedimento de Digestdo Gastrointestinal In Vitro

Para a realizagdo da digestdo gastrointestinal in vitro foi utilizado o protocolo
desenvolvido por Minekus et al. (2014), método que simula as fases oral, gastrica e do
intestino delgado, durante a digestdo. As amostras de polpa de acai (AGR, AMR, AFR e
AGB), por serem liquidas e por ndo apresentarem um elevado teor de amido, ndo foram
expostas a fase oral da digestdo gastrointestinal in vitro, ou seja, iniciou-se diretamente na

fase gastrica. Todas as etapas foram realizadas em triplicata.
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2.4.1 Fase Gastrica

Primeiramente, preparou-se a solucdo enzimatica de pepsina (2000 U/mL), a
partir da dissolucdo de 0,45 g de pepsina em 60 mL de fluido géastrico simulado (pH 3,0),
composto a partir da diluicdo de: 0,514 g de KCI; 0,122 g de KH,POy4; 2,10 g de NaHCOg;
2,761 g de NaCl; 0,020 g de MgCl,(H20)e; 0,075 g de CHsNOg3 e 0,022 g de CaCly(H,0),,
em 1000 mL de agua destilada.

Para simular a fase géstrica, pesaram-se 4 g de cada amostra, em tubos falcon de
50 mL e acrescentaram-se 5 mL da solugdo enzimatica de pepsina, ajustando pH 3,0+1,0;
posteriormente incubaram-se as amostras por 2 h a 37+1,0 °C sob agitagdo em agitador orbital
(Kasvi, K40-3020) a 20.9625x%g em estufa (Nova Etica, 403/3N), realizando novamente o

ajuste do pH apo6s 1 h de incubacéo.

2.4.2 Fase do Intestino Delgado

Preparou-se a solucdo enzimatica de bile (100 U/mL) por meio da dissolucédo de
1,93 g de bile bovina em 60 mL de fluido intestinal simulado (pH 7,0), composto pela
diluicdo de: 0,507 g de KCI; 0,109 g de KH,POy; 7,14 g de NaHCOg; 2,246 g de NaCl; 0,067
g de MgCl,(H,0)s e 0,088 g de CaCly(H,0),, em 1000 mL de agua destilada. Juntamente,
preparou-se a solucdo enzimatica de pancreatina (3,60 mmol/mL), por meio da dissolugdo de
6,81 g de pancreatina em 60 mL de fluido intestinal simulado.

Para simular a fase do intestino delgado, foram adicionados as amostras 5 mL de
solucdo enzimética de bile, seguida de acréscimo de 5 mL da solucdo enzimaética de
pancreatina. Nesta etapa, o pH foi ajustado para 7,0+0,1 e as amostras incubadas por mais 2 h
nas mesmas condi¢Oes da etapa anterior, realizando-se o ajuste do pH novamente, para
7,0£0,1 apos 1 h de incubacao.

Para finalizar o processo de digestdo gastrointestinal in vitro as amostras foram
centrifugadas por 30 min a 5.000xg (Centrilab, cod 8011154V), os sobrenadantes foram

recolhidos e armazenados a -27 °C, até 0 momento de posteriores analises.

2.5 Bioacessibilidade

O percentual da fracdo bioacessivel (% FB) foi definido como a proporcdo do
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composto liberado no processo de digestdo gastrointestinal in vitro comparado ao teor do
composto na amostra, conforme a formula abaixo (LEUFROY et al., 2012).

% FB = [Contelido presente na fracdo bioacessivel | x 100
Conteddo presente na polpa

2.6 Extracao de Antioxidantes

Para determinar o teor de compostos fendlicos totais (CFT) e a capacidade
antioxidante, as amostras de polpas de acai (AGR, AMR, AFR e ABR), e as fracGes
bioacessiveis, de todas as amostras, obtidas apos digestdo gastrointestinal in vitro, foram
pesadas em tubos de centrifuga e extraidas sucessivamente em 4 mL de metanol:agua (50:50
v/v) por 1 h em temperatura ambiente. Apds o periodo de repouso, os tubos foram
centrifugados por 15 min (Fanem, modelo 204 RN) a 25.407xg e o sobrenadante recuperado
em um baldo volumétrico de 10 mL. A partir dos residuos da primeira extracdo, adicionaram-
se 4 mL de acetona:agua (70:30 v/v) aos tubos, homogeneizou-se e deixou-se em repouso por
1 h a temperatura ambiente. Posteriormente, os tubos foram novamente centrifugados por 15
min a 25.407xg, o sobrenadante foi recolhido e acrescentado ao extrato metanolico e o
volume dos balBes foram ajustados com agua destilada (RUFINO et al., 2010).

2.7 Compostos Fendlicos Totais

A determinacdo dos compostos fenolicos totais (CFT) foi realizada conforme
metodologia descrita por Singleton; Orthofer; Lamuela-Raventos, (1998). Um volume de
1000 pL dos extratos diluidos em acetona 70 % foram adicionados de 5 mL da solugdo de
Folin-Ciocalteu 10 %, ficando em repouso por periodo de 1-8 min, para posterior adicdo de 4
mL de solucéo de carbonato de sodio 7,50 % e incubacdo por 2 h em auséncia de luz e em
temperatura ambiente. Ap6s o periodo de incubacdo, realizou-se a leitura a 760 nm em
espectrofotdmetro de absor¢do UV-visivel (Micronal, AJX 1900), utilizando acetona 70 %
como branco. Toda a analise foi realizada em triplicata e os resultados foram expressos em
acido galico equivalente (mg GAE/100g de amostra) calculados a partir da curva padrdo de

acido galico.



73

2.8 Determinacédo da Capacidade Antioxidante Total

Todas as analises de capacidade antioxidante foram realizadas em triplicata e ao

abrigo da luz, para evitar possiveis degradacGes dos compostos fotossensiveis.

2.8.1 Método da Reducao do Ferro (FRAP)

Para avaliar a capacidade antioxidante pelo método FRAP utilizou-se a
metodologia descrita por Rufino et al. (2010). Inicialmente, foi preparada a solucdo do
reagente FRAP a partir da combinacdo de tampédo de acetato de sdédio 0,30 M (pH 3,6),
solucdo de TPTZ 10 nM e solucdo aquosa de cloreto férrico 20 nM na proporcéo 10:1:1
respectivamente. Posteriormente, foram preparadas trés dilui¢cbes em diferentes concentracdes
dos extratos. Uma aliquota de 90 pL de cada diluicdo foi adicionada de 270 pL de 4gua
destilada e 2,70 mL de reagente FRAP, homogeneizada e incubada por 30 min a 37 °C em
banho Maria (Fanem M100).

Apbs o periodo de incubacdo realizou-se a leitura a 595 nm em espectrofotdmetro
de absorcdo UV-visivel, utilizando o reagente FRAP como branco. Os resultados foram
expressos em UM de sulfato ferroso/g de amostra, calculados a partir da curva padrdo de

sulfato ferroso.

2.8.2 Método de Captura do Radical Livre ABTS™

A capacidade antioxidante pelo método de captura de radical livre ABTS™ foi
avaliada conforme metodologia descrita por Rufino et al. (2010). Previamente foi preparado o
radical ABTS™ a partir da reagdo de 5 mL solugdo estoque de ABTS 7 nM com 88 pL da
solucdo de persulfato de potassio 140 nM em um local escuro e a temperatura ambiente por
16 h. Posteriormente o radical ABTS™ foi diluido em alcool etilico até atingir absorbancia de
0,70£0,05 nm a 734 nm. Em seguida, foram preparadas trés diluicdes em diferentes
concentracdes dos extratos. Transferiram-se 30 pL de cada diluigdo para tubos de ensaios,
juntamente com 3 mL da solugdo contendo o radical ABTS™, homogeneizou-se e apds 6 min
realizou-se a leitura em espectrofotdmetro de absorcdo UV-visivel a 734 nm, utilizando o
alcool etilico como branco. Os resultados foram expressos em uM de Trolox/g de amostra,

calculados a partir da curva padrao de Trolox.
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2.8.3 Meétodo de Captura do Radical Livre DPPH

Para avaliacdo da capacidade antioxidante pelo método de captura do radical livre
DPPH utilizou-se a metodologia descrita por Rufino et al. (2010). Primeiramente prepararam-
se trés dilui¢cbes em diferentes concentracfes de extratos, posteriormente uma aliquota de 0,10
mL de cada diluicdo foi acrescida de 3,90 mL da solucdo de DPPH 0,06 mM e
homogeneizada. Em seguida, iniciaram-se as leituras em espectrofotdmetro de absor¢do UV-
visivel a 515 nm, utilizando alcool metilico como branco, a cada minuto, observando a
reducdo da absorbancia até sua estabilizacdo. A capacidade antioxidante foi avaliada como a
concentracdo de antioxidante necessaria para reduzir a quantidade inicial de radicais livres em

50 % (ECsp), sendo o resultado final expresso em g de amostra/g de DPPH.

2.9 Andlise de Minerais por ICP-OES

2.9.1 Digestdo Acida

Para determinar o teor dos minerais, Na; K; Ca; Mg; Cu e Mn nas amostras de
polpa de acai (AGR, AMR, AFR e AGB) e nas respectivas fracdes bioacessiveis,
primeiramente realizou-se a digestdo acida das amostras de acordo com a metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Pesou-se 1 g de cada amostra e colocou-se em
estufa a 105 °C (Marconi MA 035), para reducdo do teor de umidade. Posteriormente, as
amostras foram carbonizadas e encaminhadas a mufla a 550 °C (Vulcan 3-1750), onde
permaneceram por 8 h. Apds esse periodo as amostras foram retiradas da mufla, resfriadas,
acrescidas de 1 mL de acido nitrico 37 % e colocadas na mufla novamente. Esse
procedimento se repetiu até que as amostras estivessem completamente mineralizadas.
Seguidamente, as cinzas foram dissolvidas em 1 mL de &cido cloridrico e transferidas
quantitativamente com agua MilliQ (Purificador Millipore Water - Rivers e gradiente) para
um baldo volumétrico de 25 mL. Todo o experimento foi realizado em triplicata e utilizando
uma amostra em branco.

O mesmo procedimento descrito acima foi realizado em duplicata com uma
amostra de referéncia com teor conhecido dos seguintes minerais: Na (32,80 mg/L); K (28,20
mg/L); Ca (34,10 mg/L); Cu (24,10 mg/L); Mn(23,50 mg/L). A amostra de referéncia é

normalmente utilizada, como uma amostra de re-teste no Laboratério de Contaminantes



75

Metalicos da Funed para avaliar a reprodutibilidade do método de determinacgdo de minerais.

2.9.2 Determinacao do Teor de Minerais

O teor de minerais das polpas de acai e das fracdes bioacessiveis foi realizada
empregando-se 0 espectrdmetro de emissdo Optica com plasma de argbnio indutivamente
acoplado (ICP-OES) (Perkin Elmer, mod Optima 2000DV Sampler, mod As90plus). Os
parametros do ICP-OES utilizados foram: poténcia de radio frequéncia de 1.330 watts; taxa
de fluxo de argbnio de plasma de 15 L/min; caudal de argdnio auxiliar de 0,20 L/min; taxa de
fluxo de gas de nebulizacdo de 0,60 L/min; orientacdo do plasma em relagcdo ao caminho
Optico axial; taxa de fluxo da amostra de 1,50 mL/min; replica 1 e linhas espectrais
monitoradas a 589,592 nm (Na), 766,490 nm (K), 422,673 nm (Ca), 280,271 nm (Mg),
327,393 nm (Cu) e 257,610 nm (Mn).

A determinacéo do teor de minerais por ICP-OES foi realizada usando uma curva
de calibracdo preparada nas seguintes concentracfes: Na (5 a 50 mg/L); K, Cae Mg (0,50 a 5
mg/L); Cu e Mn (0,05 a 0,50 mg/L). Os limites de deteccdo e quantificacdo foram: Na (5
mg/L); K, Ca e Mg (0,50 mg/L); Cu e Mn (0,05 mg/L).

Os resultados foram apresentados em mg/100g de amostras expressos em matéria
umida (MU) e seca (MS). Para conversdo dos resultados MS, as amostras foram submetidas a
andlise de umidade a 105 °C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

2.10 Analise Estatistica

Todos os resultados referentes ao teor de CFT, capacidade antioxidante e teor de
minerais sdo apresentados como média + desvio padréo para as quatro amostras, antes e apos
a digestdo in vitro, Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao
teste de Tukey a 5 % de significancia através do programa estatistico Sisvar, versao 5.6.

Correlacdes entre os dados obtidos para CFT e para cada teste de capacidade
antioxidante (FRAP, ABTS e DPPH) apos a digestdo gastrointestinal in vitro foram
estabelecidas pelo coeficiente de correlacdo de Pearson (r) com auxilio do programa
estatistico Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versdo 17.0. O coeficiente de

correlacdo foi avaliado pela significancia estatistica de p < 0,01.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Andlise Histolodgica e Pesquisa de Matérias Estranhas

Podem-se observar em todas as amostras, fragmentos da polpa do fruto agai
formandos por estruturas celulares de paredes espessadas e células pétreas (figura 1). As

células pétreas foram verificadas sob luz polarizada. Goticulas de 6leo foram encontradas em
todas as amostras.

Figura 1- Elementos histologicos das polpas de acai-roxo, acai-branco e material de
referéncia. (A) Células pétreas ao microscopio éptico (setas) - 200x. (B) Células pétreas
(setas), sob luz polarizada - 200x. (C) Células de paredes espessadas do pericarpo - 200x

Acai Grosso Roxo
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Os resultados encontrados na avaliagdo microscopica das polpas de agai estdo de
acordo com os estudos descritos na literatura (PAULA, 1975; ATUI et al., 2012) bem como
com o material de referéncia utilizado nesta pesquisa.

Sendo assim, as quatro polpas de acai (AGR; AMR; AFR; AGB) mostraram
conformidade com a legislagdo vigente, que fixa a identidade e as caracteristicas minimas de
qualidade a que devem obedecer os produtos de vegetais, produtos de frutas e cogumelos
comestiveis (BRASIL, 2005) e com Instru¢do Normativa N° 37 de 01 de outubro de 2018, que
fixa padrdes de identidade e qualidade para polpas (BRASIL, 2018).

Quanto a presenca de matéria estranha nas polpas, apenas a amostra AMR, com
um fragmento de inseto e um fragmento descaracterizado e a amostra AGB, com quatro
fragmentos de insetos (figura 2) apresentaram inconformidade com a legislacdo vigente, que
preconiza a auséncia de sujidades leves, como fragmentos de insetos e pelos de roedores em
100 g de amostra (BRASIL, 2014). A presenca de fragmentos de insetos préprios da cultura
de acai e do local de armazenamento é considerada matéria estranha indicativa de falhas das

boas praticas de fabricacdo, sem risco a satde humana.

Figura 2 - Partes anatdmicas de insetos identificadas nas amostras de acai médio roxo -
AMR (A) ao microscopio optico 40x e acai grosso branco — AGB [B (01) e (02)] ao
microscopio éptico 57x

3.2 Compostos Fendlicos Totais

O teor de CFT das polpas de acai e das fracBes bioacessiveis, bem como o
percentual bioacessivel das amostras sdo apresentados na tabela 1. De acordo com a
classificacdo proposta por Vasco; Ruales; Kamal-Eldin, (2008), os teores de CFT podem ser
agrupados em trés categorias: alto (> 500 mg GAE/100g de amostra fresca); médio (100-500
mg GAE/100g de amostra fresca) e baixo (< 100 mg GAE/100g de amostra fresca).
Aplicando esta classificacdo para as amostras de polpa agai antes de serem submetidas a
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digestdo gastrointestinal in vitro, apenas a amostra AGR se enquadra na categoria de alto teor,

ja as demais amostras podem ser classificadas como médio.

Tabela 1 — Teor de compostos fenodlicos totais e fragdo bioacessivel das
amostras de polpa de acai-roxo e agai-branco

Compostos Fendlicos Totais (mg GAE/100g de

Amostras de Acai amostra) Fracgdo Bioacessivel (%6)
Polpa Fracdo Bioacessivel
Grosso Roxo (AGR) 583,79 +3,43% 133,65 + 11,67° 22,89"
Médio Roxo (AMR) 400,33 + 10,82° 129,12 + 10,96° 32,27°
Fino Roxo (AFR) 312,33 +1,82° 84,50 + 3,02 27,05
Grosso Branco (AGB) 180,55 + 1,51¢ 46,36 + 2,537 25,69"

Valores expressos nas colunas polpa e fracao bioacessivel seguidos por letras diferentes indicam diferenga estatistica (p <5 %)
Valores médios * desvio padrao (n=3)

GAE (Acido Galico Equivalente)

Valores expressos na coluna fragdo bioacessivel seguidos por letras diferentes indicam diferenca estatistica (p < 5 %)

Ao observar os dados apresentados na tabela 1, verifica-se que todas as amostras
diferiram com relacdo ao teor de CFT antes da digestdo gastrointestinal in vitro, sendo a
amostra de AGR (583,79 mg GAE/100g de amostra) a que apresentou maior teor de CFT e a
amostra de AGB, menor teor com média de 180,55 mg GAE/100g de amostra. Resultado
semelhante ao encontrado para a amostra AMR (400,33 mg GAE/100g de amostra) foi
relatado por Rufino et al. (2010), ao avaliarem polpa de acai-roxo (454 mg GAE/100g de
amostra).

Quanto ao teor CFT da polpa de acai-branco (AGB), resultado inferior ao do
presente estudo foi apresentado por Silveira et al. (2017), que ao avaliarem uma amostra de
suco de acai-branco liofilizados obtiverem media de 11,20 mg GAE/100g de amostra. No
entanto, ressalta-se, a inferioridade da amostra de agai-branco (AGB) em relacdo as demais
amostras de acai-roxo (AGR, AMR e AFR). Esse fato, pode esta relacionado & auséncia de
compostos antocianicos em acai-branco (SILVEIRA et al., 2017), uma vez que esses
pigmentos sdo um dos principais compostos fendlicos presentes no acai-roxo (GORDON et
al., 2012; CARVALHO et al., 2017). Apesar disso, as diferencas observadas entre as amostras
também podem estar relacionadas ao processamento das polpas, uma vez que as amostras se
distinguem, comercialmente, quanto ao teor de sélidos totais.

Apos a digestdo gastrointestinal in vitro, apenas as amostras de AGR (133,65 mg
GAE/100g de amostra) e AMR (129,12 mg GAE/100g de amostra) ndo diferiram
estatisticamente. No entanto, é possivel constatar que o teor de CFT reduziu em todas as
amostras apos serem submetidas a digestdo gastrointestinal in vitro. Essa reducdo pode ser

justificada pela quimiodiversidade dos compostos fenolicos, ja que durante o processo de
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digestdo, esses compostos sdo constantemente expostos a diferentes condigcbes fisicas,
quimicas e biogquimicas, 0 que pode promover alteracdes estruturais e quimicas, resultando
em variacfes na atividade biologica e consequentemente afetando a biodisponibilidade e a
bioatividade dos compostos (CELEP et al., 2015).

A bioacessibilidade dos CFT variou de 22,89 a 32,27 %. A polpa com maior
fracdo bioacessivel foi a AMR com 32,27 %, diferenciando estatisticamente das demais
(tabela 1). Schulz et al. (2017) ao avaliarem os compostos fendlicos, dos frutos de jucara
(Euterpe edulis Martius.) por cromatografia liquida acoplada a fonte de ionizacéo eletrospray
e espectrometria de massa em tandem (LC-ESI-MS/MS) antes e ap6s a digestdo
gastrintestinal in vitro, também verificaram reducdo de 79,98 mg de fendlicos/100g™ de
matéria seca, para 19,71 mg de fendlicos/100g™ de matéria seca. Seguindo o mesmo
raciocinio utilizado neste trabalho para calcular a fracdo bioacessivel (% FB), apenas 24,64 %
dos fendlicos quantificados por Schulz et al. estavam disponiveis apds o processo de digestéo,
resultado condizente ao encontrado nesta pesquisa.

Celep et al. (2015) ao quantificarem o teor de CFT pelo método do reagente Folin
Ciocalteu, mesmo método utilizado neste trabalho, em amostras de vinhos de frutas e vinho
de uva antes e ap0s a digestibilidade, também constataram reducédo no teor de CFT em todas
as amostras avaliadas, na ordem de 60,55 a 36,08 %, confirmando que as condicOes
gastrointestinais afetam diretamente a composi¢cdo da amostra. Por outro lado, Chen et al.
(2014), observaram aumento no teor CFT de 25 frutos, ao pesquisarem 33 frutos antes e apos
a digestdo in vitro. Os frutos que apresentaram maior aumento no teor de CFT foram a péra
(Pyrus serrulata Rehd) passando de 15,20 para 127,23 mg GAE/100g apds a digestao in vitro,
seqguida do meldo (Cucumis melo Linn.) de 56,27 para 106,64 mg GAE/100g, e da maca
(Malus pumila Mill.) de 56,89 para 106,64 mg GAE/100g.

Essas diferencgas observadas entre os estudos podem ser resultado das varia¢Oes de
métodos utilizados para simular a digestdo in vitro e para quantificar o teor de compostos
fenolicos nas diferentes matrizes alimenticias. No entanto, acredita-se que tais diferencas
também podem estar relacionadas com as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas de cada
alimento estudado, visto que é provavel que certa propor¢do de compostos fenodlicos se
transforme em estruturas diversas, com diferentes caracteristicas quimicas durante o processo
digestivo. Isto, em alguns casos, aumentaria e em outros, reduziria a quantidade desses

compostos em determinadas matrizes (CELEP et al., 2017).
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3.3 Capacidade Antioxidante

Na tabela 2, esta apresentada capacidade antioxidante das polpas e das fracbes
bioacessiveis das amostras de polpas de acai, de acordo com os métodos FRAP, ABTS e
DPPH. Observa-se que a amostra AGR apresentou maior capacidade antioxidante nos testes
FRAP e ABTS. Apenas no teste DPPH, sua capacidade nédo diferiu da amostra AMR nem
antes nem ap6s a digestdo gastrointestinal in vitro. Ja a amostra AGB, apresentou menor
capacidade antioxidante nos testes FRAP e DPPH e ndo se diferiu da amostra AFR tanto antes
quanto apoés a digestdo gastrointestinal in vitro no teste ABTS.

Todas as amostras tiveram diferentes capacidades antioxidantes considerando-se o
teste FRAP antes da digestdo, porém apos a digestdo gastrointestinal in vitro as amostras
AGR (14,48 uM de sulfato ferroso/g de amostra) e AMR (12 UM de sulfato ferroso/g de
amostra) nao diferiram entre si, o que também foi observado para as amostras AFR (7,63 uM
de sulfato ferroso/g de amostra) e AGB (6,14 uM de sulfato ferroso/g de amostra).

No teste ABTS, as amostras AFR e AGB nédo apresentaram diferenca estatistica
nem antes e nem apos a digestdo gastrointestinal in vitro, no entanto a amostra AGR apds a
digestdo (11,94 uM de Trolox/g de amostra) ndo diferiu das amostras AFR (11,49 uM de
Trolox/g de amostra) e AGB (13,69 UM de Trolox/g de amostra) antes da digestao in vitro.
Da mesma forma o AMR ap6s digestdo (9,14 uM de Trolox/g de amostra) ndo diferiu da
amostra AGR e do AFR antes da digestdo gastrointestinal in vitro.

Rufino et al. (2010) ao avaliarem a capacidade antioxidante de uma amostra de
acai-roxo pelo método FRAP, obtiveram resultado inferior (32,10 uM de sulfato ferroso/g de
amostra) ao do presente estudo quanto a amostra AGR (73,34 uM de sulfato ferroso/g de
amostra) e AMR (45,80 uM de sulfato ferroso/g de amostra) e superior quanto as polpas de
AFR (24,69 uM de sulfato ferroso/g de amostra) e AGB (19,74 uM de sulfato ferroso/g de
amostra). Ja Silva et al. (2017), ao avaliarem a capacidade antioxidante pelo método ABTS,
obtiveram média de 17,15 uM de Trolox/g de amostra, inferior aos valores obtidos neste
estudo para as amostras de AGR (55,05 uM de Trolox/g de amostra) e AMR (48,68 uM de
Trolox/g de amostra) antes da digestdo in vitro. Apesar disso, os resultados de Silva et al.
(2017) foram similares ao obtido para as amostras AFR (11,49 uM de Trolox/g de amostra) e
AGB (13,69 uM de Trolox/g de amostra). No entanto, a capacidade antioxidante pelo método
ABTS apresentada pelas polpas antes da digestdo in vitro neste estudo, foi superior ao
encontrado por Garzon et al. (2017), que ao avaliarem a polpa de acai produzida na Coldmbia

obtiveram média de 3,10 uM de Trolox/100g de amostra.



Tabela 2 — Capacidade antioxidante antes a apés digestao gastrointestinal in vitro pelos métodos FRAP, ABTS e DPPH das amostras de

polpa de acai-roxo e acai-branco

DPPH (ECs, expresso em g de amostra/g de

FRAP (UM de sulfato ferroso/g de amostra) ABTS (UM de Trolox/g de amostra) DPPH
Amostra de Agai — v - . ) P -
Polpa Fracdo Bioacessivel Polpa Fracéo Bioacessivel Polpa Fracéo Bioacessivel
Grosso Roxo (AGR) 74,34 £ 1,47° 14,48 +0,79° 55,05 * 2,83° 11,94 + 0,54 1.986,66 + 87,41" 13.651,87 + 358,44°
Médio Roxo (AMR) 45,80 +1,77° 12,00 + 0,78° 48,68 +2,17° 9,14 + 0,43 2.408,88 + 56,75 13.711,40 * 750,38°
Fino Roxo (AFR) 24,69 + 1,90° 7,63 +0,34" 11,49 +0,13% 5,09 + 0,34° 3.167,14 +217,18°  28.060,03 + 2.147,17°
Grosso Branco (AGB) 19,74 +1,19° 6,14 + 0,23' 13,69 + 0,63° 3,94 +£0,21° 4.673,15 + 251,62 47.369,00 + 3.263,88°

Valores expressos por letras diferentes em cada metodo indicam diferenga estatistica (p <5 %)

Valores médios * desvio padrao (n=3)

EC50 = Quantidade de amostra necesséria para reduzir em 50% a concentragao inicial do radical DPPH

18
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Rufino et al. (2010) também avaliaram o agai-roxo pelo método DPPH, e
obtiveram resultado inferior (4.265 g de amostra/g de DPPH) ao do presente estudo quando
comparados as amostras AGR (1.986,66 g de amostra/g de DPPH), AMR (2.408,88 g de
amostra/g de DPPH) e AFR (3.167,14 g de amostra/g de DPPH) e bem semelhante ao obtido
para amostra AGB (4.673,15 g de amostra/g de DPPH). Com relagdo ao teste DPPH, ressalta-
se que quanto menor for & média do ECs, apresentada pela a amostra, maior serd a
estabilidade antioxidante.

Apbs a digestao gastrointestinal in vitro, foi observado decréscimo na capacidade
antioxidante de todas as polpas e em todos os testes. Com relacdo ao método FRAP a maior
reducdo foi constatada na amostra AGR, seguida da AMR, AFR e AGB. Ja no método ABTS
a maior reducdo na capacidade antioxidante foi observado na amostra AMR, seguida da AGR,
AFR e AGB. Quanto ao método DPPH a amostra AMR foi a que apresentou menor
percentual de aumento no valor do ECsp, seguido das amostras AGR, AFR e AGB como
demonstrado na figura 3. Reducgdo na capacidade antioxidante de matrizes alimenticias apés a
digestdo in vitro também foram encontradas por Celep et al. (2015), Schulz et al. (2017) e
Dantas et al. (2019).

Figura 3 — Percentual de reducdo da capacidade antioxidante das amostras de acai-roxo
e acai-branco ap0s digestao gastrointestinal in vitro
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Celep et al. (2015) constataram uma reducdo de 47 % na capacidade antioxidante
na amostra digerida do vinho de amora preta em comparagdo com a amostra ndo digerida pelo
método DPPH. Schulz et al. (2017) ao avaliarem a capacidade antioxidante antes e ap0s a
digestdo in vitro da jucara (Euterpe edulis Martius.) em diferentes estagios de maturacéo,
observaram decréscimo de 64-78 % na capacidade de eliminacdo DPPH e de 55-67 % na
capacidade antioxidante pelo método FRAP. Dantas et al. (2019) observaram reducdo de
15,72 % no teste FRAP e aumento no valor do ECs, de 90.166,66 % ao avaliarem uma polpa
de acai-roxo, valores superiores aos obtidos neste estudo quanto ao FRAP e inferior quanto ao
DPPH.

Foi calculada a correlagdo existente entre o teor de CFT e a capacidade
antioxidante apos a digestdo gastrointestinal in vitro das polpas de acai através do coeficiente
de Pearson. Correlacdes fortemente significativas foram encontradas entre os testes FRAP (r
=0,908; p < 0,01); ABTS (r = 0,925; p <0,01) e DPPH (r = 0,928; p < 0,01). Esses achados
confirmam que, de fato, a reducdo da capacidade antioxidante das diferentes polpas de acai
apos a digestdo esta relacionada a reducao dos CFT observadas ap6s a digestibilidade.

Além da reducdo do teor de CFT, fatores como alteracGes de pH e interferéncias
de outros constituintes dietéticos liberados durante o processo digestdo, como ferro, minerais,
fibras ou proteinas da dieta podem promover alteragdes na capacidade antioxidante dos
alimentos. Assim como, condigdes quase neutras e a presenca de oxigénio na maioria dos
modelos de digestdo gastrointestinal in vitro, também podem promover a degradacdo nao-
enzimatica de alguns compostos fendlicos, e consequentemente afetarem a bioacessibilidade

dos mesmos acarretando a redugéo da capacidade antioxidante (ALMINGER et al., 2014).

3.4 Teor de Minerais

O teor de minerais das amostras de polpas acai, bem como a fracdo bioacessivel
dos minerais, exceto do Na e K, por apresentarem em grandes concentracbes nos fluidos
utilizados para simular a digestdo gastrointestinal in vitro, estdo apresentados na tabela 3.

Dos seis minerais avaliados neste estudo, o0 K é o mineral presente em maior
proporcéo, seguido do Ca e do Mg em todas as amostras antes da digestdo. No entanto, o teor
de K na amostra AGR difere de AFR e AGB, enquanto que a amostra AMR nao apresenta
diferenca significativa da AGB. Em relagéo ao teor de Ca, apenas a amostra AGR e AFR nao

diferiram entre si. Quanto ao teor de Mg, todas as amostras se diferiram.



Tabela 3 - Teor e percentual da fracdo bioacessivel de minerais em polpas de a¢ai-roxo e agai-branco

Acai Grosso Roxo (AGR) Acai Médio Roxo (AMR) Acai Fino Roxo (AFR) Acai Grosso Branco (AGB)
Minerais Total % Fracédo Total % Fracédo Total % Fracdo Total % Fracéo
(mg/100g ) Bioacessivel (mg/100g ) Bioacessivel (mg/100g ) Bioacessivel (mg/100g ) Bioacessivel

MU 17,74 £0,74° 17,73 +1,88° 12,21 +0,82° 13,19 + 0,64

Na NA NA b NA b NA
MS 102,78 + 4,28° 127,73 + 13,53 153,20 £ 10,28 87,40 £ 4,23
MU 721,90 + 26,18 654,13 + 20,09% 348,42 + 24,49° 639,35 + 34,92°

K NA NA NA NA
MS  4.182,50 + 151,40° 4.712,75 + 144,68™ 4.371,64 + 307,27° 4.236,91 + 231,33"
MU 192,36 + 7,98° 349,92 +11,45% 195,66 + 11,68° 263,24 + 847"

Ca 44,87 14,66 71,36 90,30
MS 1.114,49 * 46,25° 2.521,03 + 82,43* 2.454,95 + 146,56° 1.744,46 + 56,13"
MU 127,68 + 0,42° 169,51 + 4,172 91,34 + 6,65° 149,34 + 5,28"

Mg 50,40 25,42 52,40 74,30
MS 739,74 + 2,36° 1.221,25 + 33,93 1.146,04 + 83,43¢ 986,66 + 34,98"
MU 0,11 +£0,03° 0,14 +0,04° 0,08 +£0,02° 0,08 +0,02°

Cu NB NB NB NB
MS 0,63 +0,27° 1,00 +0,28° 1,00 + 0,25° 0,53 +0,13°
MU 33,94 + 0,69° 74,00 + 2,51° 53,52 +0,18" 59,58 + 3,57"

Mn 31,73 14,47 52,70 64,52
MS 196,63 *+ 3,99° 533,14 + 18,08° 671,51 + 2,25 394,83 + 23,65"

Valores expressos na mesma linha seguidos por letras diferentes indicam diferenca estatistica (p <5 %)
Valores médios * desvio padrao (n=3)

MU — Matéria Umida

MS — Matéria Seca

NA — Néo Avaliado

NB — Néo Bioacessivel (valor da fragdo bioacessivel < Limite de Quantificagdo (0,05 mg/L)

¥8
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Igualmente aos achados desse estudo, Menezes; Torres; Srur (2008) ao avaliarem
25 minerais em polpa de acai liofilizada, constaram que o mineral em maior propor¢édo é o K
(900 mg/100g de polpa liofilizada) seguido do Ca (330 mg/100g de polpa liofilizada) e Mg
(124,40 mg/100g de polpa liofilizada). O mesmo foi observado por Bichara; Rogez (2011), ao
verificarem os teores de K (119 mg/100g), Ca (37 mg/100g) e Mg (21,50 mg/100g) em suco
de acai. No entanto, ambos os resultados sdo inferiores aos encontrados no presente estudo.

Ao observar a tabela 3, é possivel verificar que teor de Na presente na amostra
AGR néo se difere estatisticamente da AMR, assim como a amostra AFR é estatisticamente
igual & AGB, sendo 0 mesmo observado para o teor de Mn entre as amostra AFR e AGB. J4 0
teor de Cu ndo apresentou diferenca estatistica entre as amostras.

Resultados inferiores ao deste estudo quanto aos teores de K (108 mg/100 mL de
suco), Ca (23 mg/100 mL de suco), Mg (8 mg/100 mL de suco), Cu (0,01 mg/100 mL de
suco) e Mn (0,40 mg/100 mL de suco) foram obtidos por Llorent-Martinez et al. (2013), ao
avaliarem quatro sucos de acai de marcas diferentes comercializados na Espanha. Ao
compararmos os resultados dessa pesquisa com os reportados na TACO (2011) é possivel
verificar que os teores de Na (5 mg/100g), K (124 mg/100g), Ca (35 mg/100g) e Mg (17
mg/100g) obtidos nestes estudos sdo superiores aos descritos, ja o teor de Cu (0,18 mg/100g)
é inferior (tabela 3).

Até o momento, foi encontrado apenas um estudo que fez referéncia ao teor de
minerais nas diferentes polpas de acai-roxo. Smith et al. (2012) ao avaliarem o teor de K, Ca,
Mg e P em polpas de acai grosso, médio e fino liofilizadas, obtiveram resultados abaixo dos
obtidos neste estudo. Os teores de K variaram de 277 a 271 mg/100g; os de Ca entorno de 195
mg/100g; j& com relacdo ao Mg os teores variaram entre 1.321 a 1.197 mg/100g e o P entre
162 a 153 mg/100g.

Em relagdo a polpa de acai-branco ndo ha ainda nenhum trabalho na literatura que
tenha se destinado a avaliar o teor dos minerais, assim como a bioacessibilidade dos mesmos.
A ascendéncia dos dados obtidos nesta pesquisa, com os relatados na literatura também pode
estd relacionada a amostragem das polpas analisadas, Menezes; Torres; Srur (2008), por
exemplo, utilizaram apenas uma amostra de polpa de agai-roxo encontrada no comercio local
de Belém-PA, Brasil. Outro ponto importante a destacar, € que com o aumento na demanda de
acai pela populacéo, a producéo de acai no Brasil deixou de ser apenas extrativista e passou a
ser cultivada. Como esse sistema é dotado de boas praticas agricola, relacionadas ao manejo,
no que se diz respeito a adubacéo, irrigacdo e utilizacdo de plantas geneticamente melhoradas

com alta produtividade, os frutos destes acaizais podem apresentar valor nutricional mais
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elevado e consequentemente seus derivados (NOGUEIRA; SANTANA, 2016).

Os achados do presente estudo reforgcam que a avaliagdo da bioacessibilidade dos
minerais pode auxiliar na previsdo dos possiveis efeitos nutricionais relacionados ao consumo
das polpas de acai. No entanto, o numero de estudos sobre a avaliacdo de bioacessibilidade
em polpa de acai tem sido limitado a alguns minerais como Cu, por exemplo. Ruzik;
Wojcieszek (2016) ao avaliarem a fragdo bioacessivel em agai verificaram que 100 % do Cu
presente no acai € bioacessivel, concluindo que o acai pode ser tratado como uma fonte
natural de cobre, resultado superior ao do presente estudo.

Entre os minerais avaliados quanto a bioacessibilidade é possivel verificar na
tabela 3 que o Ca € o mineral que apresenta a maior fracdo bioacessivel, seguido do Mg e Mn.
Os maiores percentuais destes foram observados na amostra AGB (90,30; 74,30; 64,52 %
respectivamente) e o menor percentual na amostra AMR (14,66; 25,42; 14,47 %
respectivamente).

Schulz et al. (2017), ao avaliarem a polpa de jucara (Euterpe edulis Martius.),
obtiveram resultados superiores aos obtidos neste estudo quanto a % FB de Ca (65,50 %) e
Mn (35,10 %) com relacdo as amostras AGR e AMR, e inferiores quanto as amostras AFR e
AGB. Ja em relacdo ao Mg apresentaram % FB inferior (44,90 %) ao obtido neste estudo
para as amostras AGR, AFR e AGB.

Média semelhante a obtida para a amostra AGB quanto a % FB do Ca foi
apresentada por Biluca et al. (2017) ao avaliarem treze amostras de méis de abelhas
multiflorosa (Meliponinae), quando obtiveram média de 90,10 %. Pereira et al. (2018) ao
avaliarem a bioacessibilidade de minerais em amora, framboesa, mirtilo e morango obtiveram
um % FB de 36; 37; 10 e 52 % respectivamente para 0 Mn, resultados préximos aos obtidos
nesse estudo.

A ingestdo do Ca esté ligada a diversas fun¢fes no organismo, como auxilio no
relaxamento e contracdo dos mausculos, funcionamento do nervo, saude do sistema
imunologico, coagulacdo sanguinea, regulacéo da pressao arterial e saude dos 0ssos e dentes.
Ja Mg é necessario para a formacgdo de proteina, contracdo muscular, saide do sistema
imunoldgico e transmissdo nervosa; enquanto o Mn é importante para o funcionamento
normal do cérebro e atividade adequada do sistema nervoso (GHARIBZAHEDI; JAFARI,
2017).

Considerando-se a % FB dos minerais e a ingestdo diaria recomendada com base
nos requisitos médios estimados de Ca (800 mg/dia), Mg (330 mg/dia) e Mn (2,30 mg/dia)
para homens na idade de 19 a 30 anos (INSTITUTO DE MEDICINA, 2011) a ingestdo de
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200 g das polpas in natura AGR, AMR, AFR e AGB contribuiria respectivamente com 21,50;
12,80; 17,80 e 59,50 % de Ca, 39; 26,10; 29 e 67,20 % de Mg e com pelo menos 100 % de
Mn para todas as amostras. Dessa forma, o acai figura como um alimento com alto conteido
bioacessivel desses minerais, especialmente AGR e o AGB.

Apesar de o presente estudo trazer dados novos quanto ao efeito da digestdo
gastrointestinal in vitro sobre os compostos fendlicos totais, capacidade antioxidante e teor de
minerais das diferentes polpas comerciais de acai, o trabalho apresenta algumas limitacdes.
Analises quanto ao perfil fenolico, assim como um estudo sobre o efeito da digestdo
gastrointestinal in vitro sobre os mesmos, complementariam os dados. Outro ponto seria uma
analise mais abrangente dos minerais, abordando os demais minerais, principalmente, a classe

dos metais pesados, ja que os teores dos minerais analisados se apresentaram elevados.

4. CONCLUSAO

De acordo com as analises histolégicas concluiu-se que as amostras utilizadas no
presente estudo sdo realmente de acai (Euterpe oleracea Mart). As analises microscopicas de
matérias estranhas trazem um alerta quanto a necessidade de uma fiscalizacdo mais efetiva
das boas préticas de fabricacdo na cadeia produtiva de acai, uma vez que as polpas de acai sao
cada vez mais consumidas. Ja quanto ao teor de compostos fendlicos e a capacidade
antioxidante das diferentes polpas de acai, os resultados deste estudo demonstram que foram
estatisticamente menores apds a digestdo gastrointestinal in vitro. Além disso, os resultados
indicam que as amostras AGR e AMR sao relativamente superiores as amostras AFR e AGB
em relagdo ao teor de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante. Entre 0 minerais
avaliados, destacaram-se o teor de K, Ca e Mg em todas as amostras. Quanto a
bioacessibilidade, o Ca foi o mineral que apresentou maior fracdo bioacessivel. Até o
momento, de acordo com o levantamento bibliografico realizado, esse é o primeiro estudo a
avaliar os efeitos da digestdo gastrointestinal in vitro sobre o teor de compostos fenolicos
totais, capacidade antioxidante e teores minerais em polpas comerciais de acai levando em
consideracdo suas classificagbes comerciais, principalmente em relacdo & polpa de acai-
branco, elucidando que apesar de possuir uma coloracdo diferente seus compostos avaliados
ndo diferiram significativamente do acai-roxo. Estudos futuros, especialmente por meio de
ensaios clinicos, sdo pertinentes para avaliar a biodisponibilidade e atividade biologica dos

compostos fendlicos e dos minerais.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo quanto a avaliacdo de identidade e qualidade
das polpas de acai-roxo e agai-branco comprovam que todas as amostras estudas estavam em
conformidade com a legislacdo brasileira, sendo todas pertencentes a familia da Euterpe
oleracea.

Quanto a analise de matérias estranhas os resultados demonstram a necessidade de
fiscalizagbes mais efetivas quanto ao processamento e comercializacdo das polpas de acai,
uma vez que foi detectada a presenca de matérias estranhas nas amostras AMR e AGB.

Em relacdo a composicdo centesimal, todas as polpas se destacaram quanto ao
teor lipidios, apesar de serem de variedades (roxo e branco) e classificacdes quanto ao teor de
solidos totais diferentes.

Com um perfil lipidico nutricionalmente desejavel, todas as polpas apresentaram
elevado teor de &cidos graxos insaturados, especialmente de monoinsaturados.

Quanto a contribuicdo dos acidos graxos poli-insaturados no alcance das
recomendacdes de &cidos graxos essenciais, os resultados deste estudo demonstra que a
ingestdo diaria de polpa de acai grosso roxo ou branco, pode auxiliar no alcance desses acidos
graxos em termos de necessidades diarias recomendadas.

Ja quanto ao teor de compostos fendlicos, os resultados deste estudo demonstram
que foi estatisticamente menor apos a digestdo gastrointestinal in vitro, 0 mesmo pode ser
observado para as analises de capacidade antioxidante. No entanto, em ambas as analises as
polpas AGR e AMR foram relativamente superiores as polpas AFR e AGB.

A bioacessibilidade dos compostos fendlicos foi estatisticamente diferente apenas
para a amostra AMR.

Entre o minerais avaliados, destacaram-se o teor de K, Ca e Mg em todas as
amostras, no entanto apos a digestdo gastrointestinal in vitro todos os minerais apresentaram
menores teores.

Quanto a bioacessibilidade, o Ca foi o mineral que apresentou maior fracéo
bioacessivel.

Até o momento, de acordo com o levantamento bibliografico realizado, esse € 0
primeiro estudo a avaliar a bioacessibilidade dos compostos fendlicos totais e minerais em
polpas de acai, considerando as suas diferentes classificagbes comerciais e variedades

boténicas, principalmente em relacdo ao agai-branco. Ressalta-se a necessidade de estudos
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futuros especialmente por meio de ensaios clinicos, para avaliar a biodisponibilidade e
atividade bioldgica de todos os compostos aqui avaliados.
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