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RESUMO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma planta tipica da regido amazonica da qual o fruto
se extrai o “vinho do agai”, produto que vem despertando o interesse por seu potencial
nutricional. No presente estudo, objetivou-se analisar e comparar as caracteristicas
nutricionais das polpas doacaiin natura, procedentes de feiras da cidade de Sdo Luis — MA.
Todas as analises foram realizadas no Laboratério de Analises Fisico-Quimicas de Alimentos
noPrograma de Controle de Qualidade de Alimentos ¢ Agua — PCQA, vinculado ao
Departamento de Tecnologia Quimica — CCET/UFMA. Os parametros analisados em
triplicatas foram: Umidade, Cinzas, Lipidios, Proteinas, Carboidratos e Calorias, seguindo os
métodos para andlise de alimentos do Instituto Adolf Lutz. Quanto aos valores médios, as
polpas apresentaram os seguintes resultados: Umidade — 38,72 g.100g’; Cinzas — 1,72
g.100g™!; Lipidios — 4,80 g.100g™!; Proteinas — 5,83 g.100g™!'; Carboidratos — 49,46 g.100g! e
Valor Calérico — 259,64 g.100g!. Os valores obtidos mostraram—se satisfatérios em

comparacao com os valores de referencia.

Palavras — chave: macronutrientes; parametros fisico-quimicos; polpa in natura; agai.



ABSTRACT

Acai (Euterpe oleracea Mart.) is a typical plant from the Amazonian region from which is
extracted the "agai wine", a product that has arouse interest in its nutritional potential. The
objectiveof this studywas to verify, analyze and compare the nutritional characteristics of acai
in naturapulp sold in Sdo Luis - MA. All experiments were carried out in the Programa
deControle de Qualidade de Alimentos e Agua — PCQA of Department of Chemical
Technology - CCET / UFMA. The parameters analyzed in triplicateswere: Humidity, Ashes,
Lipids, Proteins, Carbohydrates and Calories, taking into account the methods for food
analysis of the Instituto Adolf Lutz. Regarding the mean values, the pulps presented the
following results: Humidity - 38.72 g.100g™!; Ashes - 1.72 g.100g™!; Lipids - 4.80 g.100g™!;
Proteins - 5.83 g.100g"!; Carbohydrates - 49.46 g.100g! and Caloric Value - 259.64 g.100g™".

The obtained results were satisfactory when compared to the reference values.

Keywords: Macronutrients; physical-chemical parameters;in natura pulp; agai.
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1 INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira oriunda da Amazdnia, que
ocorre em grandes extensdes no estudrio amazodnico. Devido ao seu grande potencial é
utilizado de indmeras maneiras: como planta ornamental (paisagismo); na constru¢do ruastica
(de casas e pontes); como remédio (vermifugo); na produgdo de celulose (papel Kraft); na
alimentacdo (polpa processada e palmito); na confec¢do de biojdias (colares, pulseiras etc.);
racdo animal; adubo; etc. Contudo, sua maior relevancia econdmica, social e cultural esta
centrada na producdo de frutos e palmito.

O excelente valor nutritivo e o alto valor energético da bebida agai vém
conquistando e se consolidando no mercado nacional, com expansdo até no exterior
(OLIVEIRA, 2005). A polpa processada dos frutos é comercializada nas mais diferentes
formas, indo desde in natura, preferencialmente, no Pard e na regido Amazonica, a congelada,
adocada, pasteurizada, na fabricacao de bebidas energéticas, geleias, sorvetes e picolés nos
demais locais (ROGEZ, 2000).

Nos tultimos anos muitos produtores brasileiros demonstraram grande interesse pelo
cultivo do acai, pois vem apresentando um grande crescimento no mercado nacional e
internacional (SANTOS et al., 2008). Segundo Oliveira e Santos (2011) este fruto esta se
tornado uma importante fonte de renda para varias familias do pais, principalmente da regidao
norte. O interesse pela implementacdo da produgdo de frutos tem se dado pelo fato do agai ter
conquistado novos mercados, se tornando uma importante fonte de renda e de emprego.

A polpa desse fruto tem sido objeto de muitos estudos em funcdo de seu valor
nutritivo e sensorial, sendo inclusive considerada como um alimento funcional face ao seu
rico conteudo de antocianinas, pigmentos hidrossoluveis responsdveis pela cor avermelhada
do fruto (SANTOS et al., 2008).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivos analisar e comparar
as caracteristicas nutricionais das polpas de acai in natura e, através de resultados de andlises
fisico-quimicas (umidade, cinzas e valor caldrico) e macronutrientes (proteinas, lipidios e

carboidratos).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

. Pesquisar sobre o valor nutricional de polpas in naturade acai comercializada na

cidade de Sdo Luis — MA.

2.2 Especificos

° Realizar andlise de parametros fisico-quimicos (umidade, cinzas e valor caldrico) e
macronutrientes (proteinas, lipidios e carboidratos) nas polpas da fruta em estudo;

. Estabelecer comparagdes entre os valores de todos os pardmetros estudados nas polpas
in natura do acaf;

. Comparar os resultados obtidos com os resultados ja conhecidos na literatura e

padronizados por legislacdo especifica.



13

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Aspectos gerais

O acgaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), também conhecido por acai, acai-do-pard, acgai-
do-baixo-amazonas, e agai-verdadeiro, pode ser considerado como a espécie mais importante
do género Euterpe, dentre as dez registradas no Brasil e as sete que ocorrem na Amazodnia.
Botanicamente, classifica-se como pertencente a divisdo Magnoliophyta (= Angiospermae),
classe LiliopsidaPrincipes), familia Arecaeae (= Palmae). O acgaizeiro é encontrado, no
Brasil, nos Estados do Amapd, Maranhdo, Pard, Tocantins e no Mato Grosso. (OLIVEIRA,
CARVALHO, NASCIMENTO, 2002)

O acaizeiro € uma palmeira tipicamente florestal, que cresce formando touceiras por
sucessivas brotacdes (perfilhamento), a partir de uma planta matriz, que apresenta diferentes
estdgios de crescimento, em funcdo das brotacdes e das condi¢des ambientais do ecossistema
no qual se desenvolve. O seu caule alcanca alturas que variam entre dez e trinta metros.
Desenvolve-se de forma espontianea ou cultivada, dispersa ao longo dos rios e faz parte do
conjunto floristico da regido amazonica caracterizada por condicdes tipicamente tropicais de

temperatura, precipitacdo e umidade elevada (OLIVEIRA, NETO, PENA, 2007).

Figura 1 - Fruto do acaizeiro
n/ﬁ)t?.'“f 75-,:5}" f \ il 1, .

Fonte: gal’ do Brasil (ano)

Apesar de serem utilizados de maneira integral, seus frutos(figura 1) destacam-se
como a parte mais importante economicamente, sendo utilizados pela populacdo amazonica,
desde a época pré-colombiana, para a obtencdo da bebida denominada de agai, vinho ou
polpa. Por apresentar caules multiplos, o agaizeiro também passou a ser utilizado na industria

de processamento de palmito, que, desde a década de 70, responde por grande parte da
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producdo nacional, em substituicdo ao palmiteiro (E. edulis Mart.). (OLIVEIRA,
CARVALHO, NASCIMENTO, 2002)

3.2 Tipos de acaizeiro

Atualmente, o que se tem disponivel sdo tipos ou variedades que ocorrem
naturalmente, sendo denominadas de: agai-branco, agai-roxo ou comum, acai-Acu, acai
chumbinho, agai-espada, acai-tinga e acai-sangue-de-boi. Essas variedades, em sua grande
maioria, se diferenciam pela coloracdo dos frutos, quando maduros, pelo nimero de perfilhos
na touceira, pelo tamanho e peso dos cachos e de frutos, pela ramificacdo do cacho ou pela
coloracdo e consisténcia da bebida, mas ainda necessitam ser caracterizadas e avaliadas
morfologica e agronomicamente. (OLIVEIRA, 2002)

Ainda de acordo com OLIVEIRA, 2002, essas variedades apresentam as seguintes
caracteristicas:

. Acai-roxo ou comum: tipo predominante na maioria das popula¢des nativas da
Amazonia. Diferencia-se dos demais pela coloragdo violdcea a roxa dos frutos, quando
maduros, podendo perfilhar ou néo;

. Acai-branco: tipo pouco comum nas popula¢des amazdnicas apresenta coloracdo
verde opaca dos frutos, em decorréncia da camada esbranquicada que os envolve,quando
maduros, podendo perfilhar ou ndo (Figura 2 c);

. Acai-acu: tipo de ocorréncia rara em populacdes nativas tem-se registro de sua
ocorréncia apenas no Municipio de Igarapé-Miri, PA. Seus frutos t€ém coloracdo roxa e
diferenciam-se do comum por apresentar perfilhamento reduzido (3 a 5 estipes/planta), estipes
mais grossos,cachos grandes e pesados, atingindo até 15 kg e com maior nimero de frutos por
raquilas (figura 2 b);

. Acai-espada: tipo que ocorre principalmente na Ilha do Combu, Municipio de Acara,
PA, diferindo dos demais tipos pelo formato do cacho, que apresenta nas riquilas vérias
ramificagdes: primdrias, secunddrias e tercidrias;

. Acai-sangue-de-boi: tipo caracteristico de algumas populacdes nativas do Baixo
Amazonas, mais precisamente do Municipio de Santarém, PA, e no Estado do Maranhdo.
Caracteriza-se pela coloragdo a vermelhadados frutos maduros (figura 2 a), semelhantes ao

sangue de boi, polpa com consisténcia bem menos pastosa que os tipos de ocorréncia mais
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generalizada. A polpa dos frutos desse tipo tem pouca aceitacdo, tanto por sua consisténcia
fina como pelo sabor que € bastante diferente dos tipos com frutos de cor roxa;

. Acai-tinga: o mesmo tipo do branco ou verde. Tinga é uma denominagdo indigena
(tupi-guarani) que significa desprovido de cor;

. Acai-chumbinho: tipo ocorrente em algumas populacdes da parte Norte da Ilha do
Marajé e do Estado do Amapd, cuja principal caracteristica é apresentar frutos pequenos

(menos de 1g), podendo ser roxo ou branco (figura 2 d).

Figura 2 - a) Acai sangue de boi; b) acai Acu; c¢) acai branco e d) acai chumbinho

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.3 Colheita

A colheita é parte muito importante para a manutencao da qualidade do fruto, pois o
grau de maturacdo adequado pode definir tanto a conservacdo do produto como sua utiliza¢do
natural ou processada. Os frutos do acaizeiro ndo sdo climatérios, ou seja, apresentam
atividade respiratdria relativamente baixa e constante com pequena baixa apds a colheita, ndo
tendo a capacidade de amadurecer quando colhidos maturos (de vez), necessitando
permanecer na planta- mae ate o final da maturagcao (MORETTI, 2007).

De acordo com Gomes (1972), o agaizeiro da frutos durante o ano inteiro,
principalmente na estacdo seca, onde deve ser colhido em torno de 180 dias apds a
fecundacao das flores, os frutos apresentam a casca de cor roxa escura recoberta por uma
camada branco-acizentada, com aparéncia de p6. A colheita dos frutos do agaizeiro € feita
manualmente, como mostrado na figura 3, por homens habilidosos, que sobem na palmeira
com o auxilio da peconha (uma corda feita de folhas verdes do acaizeiro, com as pontas

amarradas, formando um circulo, esta € colocada em volta do tronco e dos pés do coletador).

Ap6s a colheita, os frutos sao removidos manualmente das raquilas. Em seguida, sdo
retiradas as impurezas (restos florais, de rdquilas, etc.) e acondicionados, preferencialmente,
em cestos confeccionados com fibras vegetais (Figura 4). Esses cestos oferecem boa
ventilacdo, o que favorece a conservagdo dos frutos com capacidade varidvel comportando,

normalmente, de 15 kg ou 30 kg de frutos.
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armazenamento do acai.

Figura 4 - Cestos de

Fonte: im%xgem. ]-315(20.17)
3.4 Qualidade dos frutos

A qualidade dos frutos depende dos seguintes fatores:

. Epoca do ano e da espessura da polpa

Nogueira et al. (1998), certificam que o acai do verdo apresenta melhor qualidade em
relacdo a polpa,coloracio e maturacdo uniforme que o do inverno, o que favorece na
valorizacdo o produto. Esse periodo é concentrado durante o segundo semestre do ano,

prolongando-se ate os meses de dezembro/janeiro.

o Produtividade
O agaizeiro inicia seu ciclo de producdo de frutos 4 anos apds o plantio, podendo
eventualmente, algumas plantas, entrarem em fase de producdo aos 3 anos de idade, a

producdo maxima ocorre entre 5 a 6 anos de idade. (OLIVEIRA, 2002)

. Espaco temporal entre a colheita e beneficiamento

Por oferecer boa aeragdo, os frutos sdo acondicionados em cestos confeccionados com
firas vegetais, denominados paneiros, com capacidade de 15 a 30 kg de frutos. O processo de
degradacido € acelerado, principalmente, pelas temperaturas elevadas nas dreas de producio e
comercializa¢do, o que torna a prote¢ao contra radiacio solar direta um fator importante para
evitar a perda excessiva de agua, prejudicial a despolpa, pois provoca a diminui¢do do
rendimento e o agai obtido apresentard cor inadequada, com restricdes da aceitabilidade

quando da comercializacio (CIRCUITO DO ACAI, 2007).
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A preservacao de pds-colheita dos frutos do agaizeiro pode ser prolongada, a exemplo
do que ocorre com outras frutas tropicais, mantendo-os em ambientes com temperatura em
torno de 10°C, muito embora nao existam estudos formais sobre a conservacdo desses frutos

em ambientes refrigerados (CIRCUITO DO ACAf, 2007).

3.5 Processamento do acai

Ap6s a colheita e a selec@o dos frutos é necessario, antes do despolpamento, ser feito
uma higienizagdo rigorosa para eliminar agentes causadores de doencas. Logo em seguida,
ocorre 0 amolecimento do fruto, onde estes sdo imersos em dgua morna durante 10 a 60
minutos em temperatura controlada (45° C) para ndo comprometer a qualidade do produto
final.

A obtencdo da polpa pode ser feita:

. Manualmente — esse processo € caseiro, cujos frutos sao amassados manualmente em
crivo especial em alguidar de barro, que apesar de rudimentar, apresenta um “vinho” bastante
apreciado. Este procedimento ¢ muito popular e amplamente utilizado pelas familias,
tornando-se dificil de calcular seu consumo. (CALZAVARA, 1972)

. Despolpamento com maquina manual - o processo de extragdo da polpa pode também
ser realizado por mdquinas manuais, que apresentam uma forma cilindrica com eixo armado
de palhetas internas conectado a uma manivela. (ROGEZ, 2000)

. Extracdo mecanica por motor elétrico — nesse tipo de processamento sdo utilizadas as
tradicionais madquinas despolpadeiras ou, popularmente denominadas de batedeiras,
construidas em aco inoxiddvel, modelo vertical, que procede ao despolpamento de bateladas
de frutos de acaizeiro com a adicdo de dgua. O processo tem inicio com a alimentacdo da
batedeira com os frutos, precedida do acionamento das palhetas, cujo movimento circular
proporciona atrito com os frutos, seguido da progressiva adicdo de agua. O produto
processado desce por gravidade, passando em peneira de malha fina, e o acai € depositado em

bacias de aco inoxidédvel. (VAZ, 2003)
3.6 Padroes de identidade e qualidade minimos da polpa de acai
A Instrucdo Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000,do Regulamento Técnico Geral

para fixacdo dos padrdes de Identidade e Qualidade para polpa de acgai, no anexo VI, Do

Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL,2000) define:



19

“Polpa de acai e o acai sdo produtos extraidos da parte comestivel do fruto do
acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) ap6s amolecimento através de processos tecnoldgicos
adequados.”

No que diz respeito as propriedades organolépticas do acgai, pode-se destacar a
importancia de alguns aspectos, entre eles:

. Aspecto fisico: pastoso, apresentando pontos escuros acentuados, proveniente da casca
que envolve a polpa do fruto.

. Cor: roxo violdceo proprio para polpa de acai roxo e verde claro prépria para polpa de
acai verde.

. Sabor: ndo adocicado e ndo azedo.

. Cheiro: caracteristico.

Quanto a adicdo ou ndo de dgua ao agai e seus quantitativos, o produto pode ser
classificado em:

. Polpa de acai € a polpa extraida do acai, sem adi¢dao de dgua, por meios mecanicos e
sem filtracdo, podendo ser submetido a processo fisico de conservacao.

. Acai grosso ou especial (tipo A) € a polpa extraida com adicdo de dgua e filtracdo,
apresentando acima de 14% de Sdlidos totais e uma aparéncia muito densa.

. Acai médio ou regular (tipo B) € a polpa extraida com adi¢do de dgua e filtracdo,
apresentando entre de 11 a 14% de Solidos totais € uma aparéncia densa.

. Acai fino ou popular (tipo C) é a polpa extraida com adicdo de dgua e filtracdo,

apresentando de 8 a 11% de Sdlidos totais e uma aparéncia pouco densa.

3.7 Composicao e valor nutricional

O fruto do acaizeiro ¢ uma drupa globosa, com didmetro variando entre 1 e 2 cm e
pesando, em média, 1,5 g e, quando maduro, pode ser roxo ou verde, dependendo do tipo. O
mesocarpo polposo apresenta cerca de 1 mm de espessura, envolvendo um endocarpo
volumoso e duro que acompanha, aproximadamente, a forma do fruto e contém, em seu
interior, uma semente com embrido diminuto e endosperma abundante e ruminado. No
entanto, podem ser encontrados frutos com mais de um embrido. A parte comestivel do agai é
constituida pelo epicarpo e mesocarpo, representam, em média, 26,54% do peso do fruto

(OLIVEIRA, CARVALHO, NASCIMENTO, 2002).
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O interesse por este fruto no mercado vem aumentando cada vez mais, por ser
considerado um alimento extremamente energético que contém altos teores de proteina,
lipidios, carboidratos e tiamina, fornecendo um alto valor caldrico e valores consideraveis de
fibra alimentar (SEERAM, 2008). Segundo estudos realizados foram concluidos que a fruta
apresenta capacidade antioxidante (JENSENG. S., 2008; SCHAUSS A. G. et al., 2006),anti-
inflamatéria (JENSEN G.S., 2008;SCHAUSS A. G. et al.,, 2006), efeito vasodilatador
(ROCHA ET AL, 2007) e estimulador do sistema imunol6gico(SCHAUSS A. G. et al., 2006).
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4 METODOLOGIA

Foram utilizados na pesquisa frutos maduros do agai provenientes de feiras de Sdo
Luis e a polpa in natura extraida no Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas de Alimentos e
Agua do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia (UFMA).
4.1 Preparo das amostras

Para a obten¢do da por¢do comestivel (epicarpo + mesocarpo) do acai foi realizada
uma selecdo manual das frutas com o objetivo de eliminar frutos verdes, ressecados ou
apodrecidos, em seguida os frutos foram colocados em uma bacia pldstica limpa e os frutos
foram despolpados por meio de friccdo contra peneira plastica.

4.2 Equipamentos

Para a realizacdo das andlises fisico-quimicas foram utilizados os seguintes

equipamentos.
4.2.1 Aparelho Analisador de amdnia para determinagdo de nitrogénio total

E um aparelho usado para determinacio de nitrogénio total. Esse aparelho é composto

de um conjunto para digestdo, outro para destilacdo (figura 5).

Figura 5 -Destilador de Nitrogénio / Proteinas

Fonte: Marconi, equipamentos para laboratdrios.
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4.2.2 Balanca analitica

As amostras foram pesadas em uma balanca digital marca BEL — Engineering, modelo
YL 48-1 AC ADPTER I/P: AC110/220 v 60/50 Hz O/P: AC24V 550 mA capacidade
maxima: 330 gramas (figura 6).

Figura 6 - Balanca analitica

iR

Fonte: Precisdo absoluta balancas

4.2.3 Forno Mufla

E um forno elétrico, utilizado para incineragio e calcinagio de amostras. O forno é da
marca QUIMS — TECNAL, modelo 318 — 21, com termostato variando entre 100°C e 1200°C
(figura 7).

Figura 7 -Forno mufla utilizado para analises de cinzas

Fonte: QUIMIS
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4.2.4 Estufa de secagem

Estufa de secagem, utilizada para secar as amostras foi um aparelho de marca
FANEM, modelo 315 — SE, com termostato para variacdo de temperatura entre 0°C a 110°C

(figura8).

Figura 8 - Estufa de secagem

Fonte: SP Labor

4.3 Materiais e vidrarias

Foram utilizados os seguintes materiais e vidrarias.

. Cépsulas e cadinhos de porcelana;
. Dessecadores;

. Erlenmeyers;

° Buretas;

. Béqueres;

. Bastoes de vidro;

. Tubo de Kjeldahl;

. Proveta de rolha esmerilada;
. Papel isento de nitrogénio;

. Baldes volumétricos;

. Chapa aquecedora;

. Péra de sucgio;

. Pinga;

. Espatula;
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. Pipetas volumétricas e graduadas;
° Pissetas;

° Provetas;

° Luvas;

4.4 Reagentes e solucoes

Reagentes e solucdes utilizados.
e Acido sulfidrico concentrado (H2SOs);
e Hidréxido de amonio;
e Eterde petréleo;
e Alcool etilico;
e Eter etilico;
e Solucgdo de hidréxido de sédio a 40% (NaOH);
e Solugdo de hidréxido de s6dio 0,02 mol L' (NaOH);
e Solugdo de acido cloridrico 0,02 mol L' (HCD);

e Indicador de Patterson.

4.5 Metodologia das Analises Fisico-quimicas

A figura 9 abaixo apresenta o fluxograma das andlises realizadas nas polpas in natura

do acai:
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Figura 9: fluxograma das analises realizadas.

Polpa
in natura
[ I |
A\ 2| A\
Umidade Cinzas Lipidios Proteinas
Carboidratos
Calorias

Fonte: Autor

4.6 Caracteristicas das Analises

Foram determinados teores de umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e
valor caldrico, de acordo com os métodos fisico-quimicos para andlises de alimentos do

Instituto Adolfo Lutz (2005), sendo estas andlises realizadas em triplicata.

4.6.1 Determinacdo da Umidade

A umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em
condig¢des nas quais a 4gua € removida. Nao apenas a d4gua é removida, mas outras substincias
que se volatilizam nessas condi¢des. O residuo obtido no aquecimento direto é chamado de
residuo seco. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005)

Para a determinag@o de umidade foram pesados 3 gramas de cada amostra em cdpsulas
de porcelana previamente aquecidas em estufa a 105 °C, por uma hora, resfriadas em
dessecador até temperatura ambiente. A amostra foi aquecida em estufa a 105 °C por quatro
horas. Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente, pesou-se, obtendo entdo a
massa da amostra ausente de umidade.

A determinagdo da umidade da polpa in natura foi calculadas através da Equacao 1.

100 xN

% Umidade a 105°C = (Equagao 1)
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Onde: N = perda de peso em gramas da amostra;

m = massa da amostra em gramas.
4.6.2 Determinagao das Cinzas

Residuo por incinera¢io ou cinzas corresponde ao residuo obtido por aquecimento de
um produto em temperatura proxima a (550-570)°C. Para a determinagao de cinzas (minerais
totais), foram pesados aproximadamente 5 gramas da amostra em cadinhos de porcelana
previamente aquecidos em forno mufla a 550°C — 600°C por uma hora e em seguida
resfriados em dessecador até a temperatura ambiente. Incinerou-se a 600 °C em forno mufla
durante quatro horas, resfriou-se a temperatura ambiente em dessecador e pesou-se. A

determinagdo do teor de cinzas foi calculada através da Equacao 2.

100 xN

% Cinzas a 600°C = — (Equacdo 2)

Onde: N = massa em gramas de cinzas;

m = massa da amostra em gramas.
4.6.3 Determinagdo dos Lipidios

Os lipidios s@o compostos organicos altamente energéticos, contem dcidos graxos
essenciais ao organismo e atuam como transportadores das vitaminas lipossoliveis. Os
lipidios sdo substincias insoluveis em dgua, soliveis em solventes organicos, tais como éter,
cloroférmio e acetona, dentre outros. A determinacdo de lipidios em alimentos e feita, na
maioria dos casos, pela extracdo com solventes, por exemplo, éter.

A determinacdo de lipidios em amostras liquidas € realizada pelo método Rose —
Gottieb, medindo-se aproximadamente 10 mL da amostra, em seguida transferiu-se para uma
proveta graduada com rolha esmerilhada com capacidade de 100 mL, apds isso adicionou-se 2
mL de hidréxido de amdnio e 10 mL de dlcool etilico, fechou-se a proveta e agitou-se , depois
acrescentou-se 25 mL de éter etilico e agitou-se novamente, em seguida finalizou-se com 25
mL de éter de petrdleo agitando-se em seguida. Apds uma hora em repouso, foi feito a leitura
da solucdo etérea total, e em seguida retirou-se uma aliquota de 15 mL e transferiu-se para
uma cdpsula de porcelana. Logo apds, a capsula foi colocada em banho Maria. O solvente
evaporou e em seguida colocou-se a cdpsula com o residuo na estufa a 105°C por mais uma

hora resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente e pesou-se.
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Para a determinac¢do do valor da substancia graxa da amostra foi utilizada a equacgdo3:

15 mL (sol. etérea total) ------------- P3;=(P2—-P1)
50 mL (solucgdo etéreo) -------------- X (Equacao 3)

Onde:

Pi: massa da cdpsula vazia;

P>: massa da cdpsula + subst. Graxa;
P3: massa da subst. Graxa;

X: peso da gordura.

Desta forma encontraremos por meio da equagdo 4 a porcentagem de lipidios.

15g (amostra) -------------- X (peso da gordura)
100g - lipidios (%) (equacao 4)

4.6.4 Determinacao das Proteinas

A proteina é uma macromolécula composta basicamente por cadeias lineares de
aminodcidos.

Existem as proteinas simples, compostas apenas por aminodcidos e seus derivados. E
também as proteinas conjugadas (heteroproteinas), que sdo formadas por cadeias
polipeptidicas e grupo prostético (componentes de natureza ndo-proteica).

A determinacdo de proteinas é baseada na determinacdo de nitrogénio total (NT) proposta
por Kjeldahl em 1883, ainda muito usada por ser uma técnica confidvel, com rotinas bem
estabelecidas e ao longo do tempo permaneceu praticamente a mesma com poucas
modificacdes (VOGEL, 1992).

O método € baseado na decomposicdo da matéria organica através da digestdo da
amostra a 400° C com 4cido sulfurico concentrado, em presenga de sulfato de cobre como
catalisador que acelera a oxidacdo da matéria organica. O nitrogénio presente na solugdo
acida resultante é determinado por destilacdo por arraste de vapor, seguida de titulacio com
dcido diluido (NOGUEIRA E SOUZA, 2005).

Neste método, por meio de uma digestdo &cida, o nitrogénio da amostra ¢é

transformado em sulfato de amodnio (NH,),SO,, o qual € posteriormente separado por
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destilacdo na forma de hidréxido de amoénia (NH,OH) e finalmente determinado pela
titulacdo. O método € basicamente dividido em trés etapas: digestdo, destilacao e titulacdo.
As reagdes que ocorrem durante o processo da determinacdo dos compostos

nitrogenados podem ser assim resumidas:

o Digestao

Durante a digestdao ocorrem as seguintes reagoes:

Ha5 0,
Matéria Orgédnica — 50,+C0:+H30 «+ R—NH3,
HQSG;
R—NH + Ha0 ——m R—OH + NH;
0 o
7 [H*] &
R—C, * MO ——— R—C_ + NHj
N H A b
2 OH
2NHs * H2S0, ™= (NH);S0,

O carbono contido na matéria organica é oxidado e o di6xido de carbono (CO) se
desprende. Durante o processo da digestdo a solugcdo passa de uma coloracdo escura (preto)
para um verde claro. Além dos agrupamentos protéicos, existe o nitrogénio sob a forma de
amina, amida e nitrila, que € transformado em amoénia (NH3) a qual reage com o H>SOs,
formando o sulfato de amonio ((NH4)2SOs) conforme mostrado nas reagdes durante a

digestdo, e esse ao esfriar forma cristais.
. Destilagdo

Logo apdés o processo de digestdo inicia-se a destilacdo que pode ser feita por
aquecimento direto ou por arraste de vapor. O sulfato de amonio € tratado com hidréxido de

sodio (NaOH), em excesso, ocorrendo a liberacdo de amodnia, conforme as reagoes:
I:NquSD‘. # 2MNaOH — e 2 NH‘DH + NaZSC:u
A

NHOH — = NHy + HO
A
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Ao adicionar o NaOH, usa-se algumas gota de fenolftaleina no destilado para garantir
um ligeiro excesso de base. O gds NHj3 desprendido € entdo recebido em um erlenmeyer
contendo acido cloridrico (HCI — 0,02 mol/L)acrescentando-se o indicador misto de Patterson
que, no inicio, era de cor rosa, adquirindo a cor verde a medida que vai se formando o
NH4ClL.

2 NH4OH (2H20 + 2NH3) + 2 HC1 — 2 NH4Cl1 + H,O

. Titulagao

E a dltima fase onde o excesso de HCI é titulado com solugio padrio de hidréxido de
s6dio (NaOH — 0,02 mol/L) com fator conhecido até viragem do indicador (Titulacdo por
retorno).

HCl(excesso) + NaOH —> NaCl + HZO

Para a determinacdo de proteina, pesou-se aproximadamente 0,1g da amostra.
Transferiu-se para um tubo de Kjeldahl, juntamente com 2,0mL de &cido sulfdrico
concentrado. Adicionou-se 1,0g de uma mistura catalitica (K2SO4 e Se, numa propor¢ao de
2:1). Aqueceu-se em um bloco digestor apropriada, na capela, a 360°C por 2 horas até a
solucdo se tornar clara, esfriou-se em seguida. Acrescentou-se com cuidado, 2mL de dgua
destilada, acrescentando algumas gotas do indicador fenolftaleina 1%. Adaptou-se o tubo ao
conjunto de destilagdo, mergulhou-se a extremidade afilada do condensador em 20mL de
4cido cloridrico (0,02 mol.L"), contidos em erlenmeyer de 250mL, juntamente com 5 gotas
de vermelho metila 1% e 1 gota de azul de metileno 1% (indicador misto de Patterson).
Adicionou-se ao tubo, por meio de funil com torneira, um excesso (15 mL) de solucdo de
hidréxido de sddio (40%). Aqueceu-se ate a ebuli¢do e destilou-se por 4 minutos. Titulou-se o
excesso de acido cloridrico (0,02 mol. L") com solug¢io de hidréxido de sédio (0,02 mol. L.

A porcentagem do nitrogénio € expressa pela Equacgao (5).

V x 0,028

%N = (Equacao 5)

Onde:
V = diferenca entre o volume de 4cido cloridrico (0,02 mol L-1) adicionado e o volume de
hidréxido de sédio (0,02 mol L-1) gastos na titulagdo da amostra em mL.

0,028 = Miliequivalente grama do N versus a concentraciao da solucdo versus a percentagem.
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m = massa da amostra em gramas

A porcentagem de proteina € expressa pela Equacgdo (6).

9P = %N x 5,75 (Equacao 6)

Onde: 5,75 = fator de conversao para proteina vegetal.

4.6.5 Determinagao dos carboidratos

Carboidratos sdao moléculas organicas formadas por carbono, hidrogénio e oxigénio,
apresentando a seguinte formula geral: (CH20),. Glicidios, hidratos de carbono e acticares sdao
outros nomes que esses podem receber. S3o as principais fontes de energia para os sistemas
vivos, uma vez que a liberam durante o processo de oxidacao. (ARAGUAIA, 2016)

A determinacgdo do teor de carboidratos € feita pela diferenca do valor 100 subtraido
do somatorio dos valores ja obtidos de umidade, cinzas, lipidios e proteinas. A Equacdo 8

abaixo expressa o célculo para o teor de carboidratos em percentagem.

% de Carboidratos = 100 — (%umidade + % cinzas + % lipidios + % proteinas) (Equacgdo 8)

4.6.6 Determinacao do valor caldrico

O valor caldrico ou valor energético determina o teor de calorias dos alimentos. A
determinagdo do valor caldrico serd realizada através dos resultados obtidos pelos teores de
proteinas (P), lipidios (L) e carboidratos (C) usando uma equacio que expressa o calculo em

kcal.100g! (Equagdo 9).

Valor calérico (kcal.100g) = (Px 4) + (Lx 9) + (Cx4) (Equagdo 9)

Onde: P = valor da proteina (%);

L = valor de lipidios (%);

C = valor de carboidratos (%);

4 = fator de conversdo em kcal determinado em bomba calorimétrica para proteinas e
carboidratos;

9 = fator de conversao em kcal determinado em bomba calorimétrica para lipidios.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item apresentam-se todos os dados obtidos a partir de resultados de andlises
fisico-quimicas para os parametros de umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e

valor caldrico.
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Tabela 1 — Valores de pardmetros quimicos (macronutrientes) em polpa in natura do acai (Euterpe oleracea Mart.) comercializado em Sao Luis

e valores dos mesmos pardmetros encontrados na literatura

Resultados encontrados na literatura

Resultados
Parametros desta pesquisa IBGE TACO FRANCO | MENEZES FREGONESI
quimicos polpa in (2015) (2011) (2008) (2006) (2010)
; ,
natura do acai Polpa Polpa Suco Polpa Tipo A Tipo B Tipo C
in natura congelada liofilizada (congelada) | (congelada) | (congelada)
Umidad 38,60
micace 37,86 45,90 88,70 NR 4,92 89,90 89,50 90,01
(g.100g-")
39,70
ci 1,76
[nzas 1,69 1,50 0,30 NR 3,68 0,28 0,24 0,30
(2.100g-")
1,69
Liodi 5,57
1pICIOS 4,58 12,20 3,90 6,00 40,75 45,70 50,77 36,47
(2.100g™)
4,27
Proteina 3,90
cnas 6,02 3,80 0,80 2,10 8,13 8,58 8,48 8,84
(2.100g-")
5,57
. 49,77
N 49,85 36,60 6,20 30,00 42,53 2,43 235 3,61
81008 48,77
Calori 258,41
alonas 264,70 247,00 58,00 182,40 489,39 62,34 61,07 58,36
(kcal.100 g*) 5579

NR- parametro nao realizado
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5.1 Umidade

A umidade estd relacionada a perda de peso do produto quando aquecido em
condi¢des nas quais a dgua € removida. Sua determinacdo é importante, pois € o ponto de
partida na andlise dos alimentos, uma vez que a preservacido do alimento pode depender do
teor de umidade presente no material. Quantidades elevadas de &dgua propiciam o
desenvolvimento de microrganismos (SILVA, 1981).

A umidade determina a estabilidade, qualidade e composi¢do de um alimento,
podendo afetar a estocagem, a embalagem e o processamento. Alimentos armazenados em
condi¢Oes de alta umidade tendem a se deteriorar mais rapidamente que aqueles que possuem
baixa umidade. O conteido de umidade varia muito nos alimentos. Para frutas em geral a
faixa de umidade em percentual fica entre 65 — 95%, segundo INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(2005).

As amostras da polpa de acai em estudo tiveram valores de umidade abaixo dos
valores encontrados na literatura (Tabela 1). Obtiveram-se valores variando entre 37,86 a
39,70%, portanto, encontra-se fora da faixa recomendada para frutas em geral, ou seja, dentro

do intervalo de 65 - 95% como mostrado na figura 10.

Figura 10-Teores de Umidade (g.100 g') nas amostras de polpa in natura do acai e

valores da literatura.
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Fonte: Resultados da pesquisa
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5. 2 Cinzas

O teor de cinzas representa o teor de sais minerais existente na amostra. De acordo
com o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005), os valores percentuais de sais minerais em
frutas frescas sao de 0,3 a 2,1%. A tabela 1 mostra os teores de cinzas nas amostras da polpa
de acai in natura analisada e teores encontrados na literatura em percentuais. Esses valores
encontram-se numa faixa variando de 0,30 a 1,76% (figura 11) e estdo de acordo com o valor

minimo de 0,3% estipulado pelo Instituto Adolfo Lutz para frutas frescas em geral.

Figura 11 — Teores de Cinzas (g.100 g'') nas amostras de polpa in natura do acai e

valores da literatura.

% Cinzas
4
3,5
3
2,5
2
1,5
: I
0,5
0 (= - = .
& B 7% 1, >
%, Gé\/ “co N Res
GS%~ 9075 2 7 <z XY O/V@
/SS / 7/ @00 S/(Q
) 070)
Fonte: Resultados da pesquisa
5.3 Lipidios

Os lipidios s@o substincias insoliveis em agua, mas soliveis em benzeno, alcool,
hexano, cloroférmio, éter e outros solventes organicos que sdo usados como extratores.
Dependendo da composicao quimica dos lipidios, estes podem influenciar de forma direta no
armazenamento de alguns produtos, causando ransifica¢do e perdendo grande parte de certos
nutrientes essenciais, a exemplo das vitaminas A e D, vitaminas do complexo B, entre outros.

(EVERTON, CARVALHO, SOUZA, 2014)
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Os resultados da andlise fisico-quimica para a determinacdo da percentagem de
lipidios em g.100g-' sdo mostrados na Tabela 1. Assim, os resultados mostram teores de
lipidios inferiores aos dados de referéncia para a polpa in natura (figura 12). Esses resultados

ficaram entre 4,27 e 5,57 g.100g™! contra 12,20g.100g™! encontrados em IBGE (2015).

Figura 12 — Teores de Lipidios (g.100 g!) nas amostras de polpa in natura do acai e

valores da literatura.
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Fonte: Resultados da pesquisa

5.4 Proteinas

As proteinas sdo substancias orginicas importantes, encontradas em todas as células
vivas animais e vegetais. Sao fundamentais na estrutura, no funcionamento e na reproducdo
de todas as células.

Os teores de proteinas em percentagens de todas as amostras do agai em estudo
ficaram entre 5,57 a 6,02% (g.lOOg'l), como mostra a tabela 1. Dessa forma, os teores de
proteinas obtidos estdo levemente superiores aos valores encontrados (figura 13) em IBGE
(2015), por ser polpa in natura, mas inferiores as polpas liofilizadas (MENEZES, 2006) e
congeladas (FREGONESI, 2010).
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Figura 13 — Teores de Proteinas (g.100 g!) nas amostras de polpa in natura do acai e

valores da literatura.
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Fonte: Resultados da pesquisa
5.5 Carboidratos

Os carboidratos ou agucares tém por funcdo principal fornecer energia ao organismo,
além de func¢des como regular o metabolismo proteico e auxiliar na absor¢@o de calcio. Os
percentuais de carboidratos foram obtidos por diferenca do valor 100 subtraido dos valores
obtidos dos percentuais de umidade, cinza, lipidios e proteinas. A tabela 1 mostra os teores de
carboidratos em g.100g™' nas polpas de acai. Esses valores ficaram entre 48,77 e 49,85
(2.100g™") para as amostras do acai. Os valores de carboidratos disponibilizados na Tabela 1
proximos a estes foram encontrados em polpa in natura (IBGE, 2015), com valor médio de
36,60 g.100g™!' e em polpa liofilizada com valor médio de 42,53g/100g (figura 14). Nas polpas
congeladas os valores de carboidratos caem para medias de 6,20 g/100g (TACO, 2011) e 2,43
2.100g”! (FREGONESI, 2010).
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Figura 14 — Teores de Carboidratos (g.100 g'') nas amostras de polpa in natura do acai e

valores da literatura.
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5.6 Valor Calérico

O valor calérico em um alimento € determinado pela quantidade de calorias que se
ingere por grama de alimento consumido. O parametro € calculado considerando-se os fatores
de conversdo 4kcal para proteina e carboidrato e 9 kcal para lipidios. A Tabelal mostra os
percentuais do valor calérico do acai em quilocalorias por 100 gramas e compara esses teores
com dados da literatura.

Os valores de calorias na polpa in natura do agai, entre 255,79 e 264,70 kcal.100g™!,
estdo concordantes com as polpas in natura referenciada por IBGE (2015), cujos valores
ficaram em média 247,00 kcal.100g'(figura 15). Nas polpas congeladas, os valores
encontrados na tabela TACO (2011) e por FREGONESI (2010) ficaram em 58,00 kcal.100g
'e 61,07 kcal.100g 'respectivamente, e na polpa liofilizada (MENEZES, 2006) os valores para
este pardmetro (média de 489,39kcal.100g!) se encontram bem acima dos valores desta

pesquisa.
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Figura 15 — Valores caléricos (kcal.100 g'!) calculados para as amostras de polpa in

natura do acai e valores da literatura.
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Fonte: Resultados da pesquisa

5.7 Composicao nutricional da polpa do acai em matéria seca

A determinacdo da matéria seca € o ponto de partida na andlise de alimentos. Este
parametro € de grande importancia, uma vez que a preservacdo do alimento pode depender do
teor de umidade presente no material; além disso, quando se compara o valor nutritivo de dois
ou mais alimentos, € necessario levar em consideracdo os respectivos teores de matéria seca.
(SILVA e QUEIROZ, 2002).

Levando-se em consideracdo que foram encontrados na literatura muito mais
resultados dos macronutrientes no acai em polpas congeladas, liofilizadas e em base seca do
que na polpa in natura, optou-se por fazer uma discussdo adicional sobre os resultados dos
parametros quimicos (proteinas, lipidios, carboidratos e calorias) obtidos por meio de calculos
tedricos a partir dos resultados desses mesmos parametros em base seca na polpa do agai
realizados pelos autores Rogez (2000), Alexandre (2004) e Carvalho (2007).

Os cdélculos de proteinas, lipidios, carboidratos e calorias passam a ser realizados a
partir de novos valores de umidade, estabelecendo-se a diferenca entre 100% de umidade e os
percentuais de umidade constantes da tabela 1, assim ficando: 100 — 38,60% = 61,40%; 100 —
37,86 = 62,14% e 100 — 39,70% = 60,30%. A partir destes novos valores de umidade (base
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seca), calculou-se os novos valores para os pardmetros proteinas, lipidios, carboidratos e
calorias (dispostos na tabela 2) utilizando-se os valores destes mesmos parametros existentes
na tabela 1.
Como exemplo de cdlculo, mostra-se aqui um novo percentual para lipidios, tomando-
se como base o valor médio da primeira referéncia (ROGER, 2000).
52,64% -------------- 100%Seco
% de lipidios ------------- 61,40% Seco (equacgdo 4)

% de lipidios= 32,32%
Assim, foram calculados todos os outros valores para os demais pardmetros a partir
dos outros referenciais (ALEXANDRE, 2004; CARVALHO, 2007). Uma nova tabela (tabela

2) apresenta uma composi¢ao nutricional da polpa in natura do agai em base seca.

Tabela 2 — Composicao nutricional da polpa in natura do agai em base seca e resultados dos

mesmos paradmetros encontrados na literatura.

Resultados Resultados Resultados
Composicao desta Roegh desta AT desta Sl
Posi¢ ‘ (2000) ‘ (2004) ‘ (2007)
pesquisa pesquisa pesquisa
Lioidi 32,32 29,62 25,18
( “1):)010?1) 32,71 52,64 29,97 48,24 2548 41,02
g. g 31,72 29,08 24,73
Protein 7,98 6,56 5,37
( "1(‘;0 a_f) 8,07 13,00 6,64 10,69 5,44 8,76
g.- 1008 7,84 6,44 5,28
. 1,82 2,18
C(arb{’(‘)g"a_f‘)’s 1.84 2,96 2.20 3,55 NC NA
g.- 1008 1,78 2,14
Calori 322,72 261,28
& ?f;:)as_l) 326,60 525,60 NC NA 254,43 425,54
cal.lib g 317,93 256,60

NA — ndo analisado

NC — néo calculado
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6 CONCLUSOES

O presente trabalho possibilitou concluir que:
. As composi¢Oes nutricionais do acai sdo feitas geralmente nas polpas congeladas,
polpas liofilizadas, em sucos e em geleias do que na polpa in natura extraida do fruto por
meio de peneiramento sem o acréscimo de dgua, como foi procedido nesta pesquisa.
. Pelo exposto acima, entre todos os resultados dos parametros quimicos analisados,
alguns se distanciaram mais que outros quando comparados com os valores encontrados na
literatura, dadas as formas diferenciadas de preparo dessas polpas. Ainda assim, conclui-se
que parametros como cinzas e proteinas se mantiveram dentro das faixas encontradas pelos
autores referenciados.
. Os parametros desta pesquisa, listados na tabela 1, merecem ser comparados
principalmente com os dados do IBGE (2105), por se tratar de polpa in natura, mesmo assim
considerou-se os resultados concordantes para a maioria dos macronutrientes, evidenciando-
se apenas umidade e lipidios, mostrando valores acentuadamente inferiores.
. Para melhor entendimento da composicao nutricional do acai, os pardmetros lipidios,
proteinas, carboidratos e calorias, apresentados em base seca, melhoraram os resultados
quando comparados com os valores da literatura citados por Rogez (2000), Alexandre (2004)
e Carvalho (2007).
. Sabendo-se que o agai € um fruto caldrico, os valores encontrados para o parametro
calorias, tanto para os resultados em base umida (tabela 1) quanto pra os resultados em base
seca (tabela 2), vém confirmar que o agai é um fruto dos mais caldricos quando comparado

com outros frutos.
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