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RESUMO - O acai (Euterpe oleracea Mart) € um fruto que vem despertando cada vez mais o
interesse de empresas e instituicdes internacionais de pesquisa devido a sua alta capacidade
antioxidante, capaz de ajudar na prevencao de varias doencas crbnicas relacionadas aos radicais
livres e no retardo do envelhecimento. A baixa estabilidade dos compostos fendlicos, que séo os
principais responsaveis pelas caracteristicas antioxidantes do fruto, tem sido um grande empecilho
para as industrias de alimentos. Atualmente, toda a cadeia produtiva do acai (colheita, tratamento
pés-colheita, método de processamento e formulagdo do produto) é baseada em técnicas e
equipamentos inadequados para a preservacdo dos compostos fendlicos. Neste contexto, o
objetivo do presente trabalho foi desenvolver uma bebida a base de acai, que possibilite aproveitar
todo o potencial antioxidante do fruto para desenvolvimento de um produto que atenda as
exigéncias dos mercados internacionais. O trabalho foi desenvolvido para obtencdo de um extrato
padronizado de agai com compostos fendlicos utilizando solventes GRAS (Generally Recognized
as Safe). Foram realizadas analises da estabilidade desta bebida do ponto de vista fisico-quimico,
microbiol6gico e sensorial, além de andlise bioquimica da atividade enzimética da polifenoloxidase
(PFO) e Peroxidase (POD). Aplicando o conceito de quimica verde, o extrato de acai foi obtido com
agua e possui acido vanilico, cianidina-3-glucosideo e orientina como 0s principais compostos
fendlicos observados por HPLC-DAD. A bebida formulada, estavel por dois meses a 4°C, possui
elevada atividade antioxidante (939,8 pmol/2100mL por ORAC) e 92% dos provadores gostaram de

sua coloracgdo, sabor, consisténcia e aroma.
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ABSTRACT -Acai (Euterpeoleracea Mart) is a fruit which has been increased the interest of
international companies and organizations of research manly because of its high antioxidant
capacity, which is able to prevent chronic diseases related to free radicals and helps to delay aging.
The low stability of phenolic compounds, which are the principal components responsible for
antioxidant properties of fruit, has been the big issue for the food industry. Nowadays, the whole
process chain (harvest, postharvest treatment, processing and formulation) is based on
inappropriate techniques and equipment’s to prevent phenolic compounds. In this regard, the
objective of this work was to develop a beverage based on acai extract, allowing taking advantage
of all antioxidant potential of the fruit to develop a product that attend the international demand. This
work has been developed to obtain a stable extract of acai with phenolic compounds of interest
using GRAS solvents (water, alcohol and combinations). It was analyzed the stability of this
beverage of the point physic-chemistry, microbiologic and sensory, also biochemistry analysis and
enzymatic activity of peroxidase (POD) and polyphenoloxidase (PPO). Applying the concept of
green chemistry, the extract of acai was obtained by water and has vanillic acid, cyanidin-3-
glucoside and orieentin as the principal phenolic compounds observed by HPLC-DAD. The
beverage formulated, stable for two months at 4°C, has high antioxidant activity (939.8 tmol/100mL

by ORAC) and 92% of consumers liked its color, taste, consistency and flavour.

Key-words: Acai Beverage, Antioxidant, Phenolic Compounds, HPLC, PPO and POD.

1 INTRODUCAO

O acai (Euterpe oleracea Mart) € um fruto nativo da regido Amazonica do Brasil de extrema
importancia econdémica e cultural, principalmente para o Estado do Para, onde detém a maior
producao nacional: cerca de 706 mil toneladas/ano, equivalente a 88% da producdo brasileira. Em
2012 o suco congelado foi vendido do Pard para outros Estados na quantidade de 100.000
toneladas e sua exportacdo registrou 25.000 toneladas. O consumo do acai comecou a ser
ampliado no final da década de 1990 com a industrializacdo e congelamento da polpa vendida aos
mercados nacional (especialmente Rio de Janeiro, Sdo Paulo) e internacional (SAGRI, 2014). Sua
elevada capacidade antioxidante, capaz de ajudar na prevencdo de varias doencas crbnicas
relacionadas aos radicais livres e no retardo do envelhecimento, desperta o interesse em diversos
segmentos da industria alimenticia, porém a baixa estabilidade dos seus compostos fendlicos tem
sido um grande empecilho para o desenvolvimento de novos produtos (KANG et al., 2012).

Estudos apontam as enzimas Peroxidase e Polifenoloxidase como responsaveis pela elevada
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perecibilidade do acai, pois atuam na oxidagdo dos compostos fendlicos. Sua atividade € um
indicio da velocidade de degradacdo dos mesmos e servem como parametro para avaliacdo da
etapa de pasteurizacdo do produto (ALBARICI, 2009).

Diante do exposto e ainda do potencial desta super fruta, este trabalho visa a elaboracéo de
um produto que preserve as propriedades benéficas do acai e com caracteristicas organolépticas

diferenciadas.

2 MATERIAIS E METODOS

Os frutos de acai da espécie Euterpe oleraceae Mart. Foram obtidos no estado do
Tocantins, armazenados em camara-fria por 18 horas, em seguida transportados em caixas de
isopor até o ITAL, onde foram higienizados imediatamente antes do processamento com hipoclorito

de sodio a 2,5%.

2.1 Obtencéo de extrato e bebida de acai

O extrato de acai foi obtido a partir da casca do fruto, utilizando um protétipo desenvolvido

pela empresa Acaimazon Ind. Pesq. e Com. de Agai Ltda. com disco abrasivo, segundo Figura 1.

FRUTO AGAI

EXTRAGAO COM AGUA E ABRASAO

N

FILTRAGAO A VACUO
L < ACIDOCITRICO

PASTEURIZAGAO EM SACOS POLIETILENO (0,15mm) 90°C/10 min.

EXTRATO DE AGAI
|
CONGELAMENTO-18°C FORMULAGAO DA BEBIDA DE AGAI
N
ANALISES ENVASE EM FRASCOS AMBAR ESTERILIZADOS

ARMAZENAMENTO

ANALISES
Figura 1. Fluxograma do processo de obtencdo do extrato e bebida de agai.

Os ingredientes utilizados na formulacdo da bebida foram: extrato de acai (40%), agua
mineral (49,95%), sacarose (10%), acido citrico (0,176 %), goma xantana (0,05%), aroma natural
de acai (Dohler, Alemanha) (0,53%) e extrato natural de acai (Duas Rodas, Brasil) (0,80%). Foram
utilizados aroma e extrato natural para intensificar o flavour do fruto. Antes de conduzir a amostra
para analise sensorial, foi realizada analise microbiolégica para garantir aos provadores a

inocuidade do produto oferecido e o laudo ndo apresentou contaminagao.
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2.2 Andlise de compostos fendlicos no extrato de a¢ ~ ai

O Sistema HPLC utilizado foi um equipamento com detector de arranjo de diodos (SPD —
M10AVP) e UV (SHIMADZU Corporation, Japao). As condicbes cromatograficas utilizadas foram:
coluna Zorbax SB-C18 5um, 4,6x250mm, Agilent; fase mével A: acido acético 5% e B: metanol;
gradiente de eluicdo: 0-5min: 5%B; 20min: 27,5%B; 50min: 35%B; 60min: 75%B; 65min: 100%B;
66min: 5%B; 76min: 5%B; vaz&o: 0,8mL/min; varredura de 190 a 600nm e forno de colunas a 25<C.
O extrato de acai foi liofilizado e concentrado em coluna PA-polyamid antes da inje¢do. Os padrbes
e a amostra foram diluidos em solugdo metanol em agua com 1% de HCI. A atividade antioxidante
do extrato foi realizada pelos seguintes métodos: ABTS (RE et al.,, 1999), DPPH (BRAND-
WILLIAMS et al.,, 1995) e ORAC (DAVALOS; GOMEZ-CORDOVES; BARTOLOME, 2004), e
antocianinas totais (FRANCIS, 1982; WROLSTAD et al., 2005).

2.3 Andlise da atividade da Polifenoloxidase (PFO) e Peroxidase (POD) a 25°C

Para realizacdo do método foram utilizados trés tipos de amostra: polpa + casca, extrato de
acai sem pasteurizacao e extrato acidificado pasteurizado. As amostras foram diluidas em solucéo
tampdao fosfato 0,2M-pH 7,0, homogeneizadas e filtradas sob vacuo. A solugéo catecol 0,06M foi
utilizada para atividade de Polifenoloxidase (PFO) e solugdo guaiacol 1%, solugcdo tampéao fosfato
0,05M-pH7,0, para atividade de Peroxidase (POD).

2.4 Analise sensorial da bebida

Ap0s varios testes de formulagéo, a bebida de acai foi submetida a avaliagdo sensorial por
um grupo de 62 consumidores de acai. Foi avaliada quanto a aceitabilidade global, aparéncia,
aroma, sabor e consisténcia por meio de escala hedénica de nove pontos. No final foi questionada

a provavel frequiéncia de consumo e a intencao de compra.

2.5 Anadlises de estabilidade da bebida

A bebida de acai foi armazenada por 107 dias em frascos de vidro &mbar em duas condicfes
distintas: camara de refrigeracdo a 4,0 £ 0,6C e estufa a 37,2 + 1,6€C, as analises foram
realizadas a cada 15 dias com relacdo a acidez (ZENEBON e PASCUET, 2005), pH, Brix
(ZENEBON e PASCUET, 2005), antocianinas totais (FRANCIS, 1982), cor CIELab (SHARMA,
2003), microbiologia (ISO 6579, AOAC, 2012, ISO 4831, ISO 7251 e DOWNES e ITO, 2001) e
sensorial (teste ADQ). Para analise sensorial e de cor, uma amostra controle era preparada a cada

ensaio como padréo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de identificacdo dos compostos fendlicos do extrato de acai estdo

apresentados na Figura 2 juntamente com um cromatograma dos padrbes preparados em metanol.
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Figura 2. Cromatogramas obtidos a 280 nm — superior: padrdo; inferior; amostra. Picos: 1: ac. galico, 2:
catequina; 3:4ac. hidroxibenzoico; 4: ac. vanilico; 5: kuromanina; 6: cianidina-3-rutinosideo; 7: pelargonidina; 8:
orientina; 9: isoorientina; 10: 4c. ferdlico; 11: vitexina; 12: isovitexina.

Dos 12 compostos fendlicos pesquisados, foram detectados 6 compostos na amostra
analisada: 4c. hidroxibenzoico, &ac. vanilico, kuromanina (cianidina-3-glucosideo), cianidina-3-

rutinosideo, orientina (luteolina-8-glucosideo) e vitexina.

Na Tabela 1 estdo apresentados os teores encontrados para compostos fendlicos totais
(CF), antocianinas totais (AT), e atividade antioxidante do extrato de acai. Os resultados
apresentados indicam sua elevada capacidade antioxidante, comparado com diversas frutas e
plantas da Amazonia utilizadas para fins medicinais (SILVA et al, 2007). Na Tabela 2 estdo
apresentadas as analises da atividade da Polifenoloxidase (PFO) e Peroxidase (POD) expresso em

unidade de atividade por minuto por grama.
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Tabela 1. Resultados de atividade antioxidante do extrato de acai.

Anélises Média £ desvio padrédo
Compostos Fendlicos (mg GAE/lOOg)l 156,61 + 1,46
Antocianinas totais (mg.lOOg'l)2 31,35+1,04
Antocianinas pH diferencial (mg.100g™)? 24,88 + 0,37
ABTS (umol TE/g)® 8,31+0,21
DPPH (gDPPH/qg) 0,011 £0,00
EC50 (g/g DPPH) 91,97 + 1,01
ORAC (pmol/100mL) 2349,39 + 26,85
TE (umol) Conc. (mg/mL)

Linearidade 70,09 + 6,11 0,3-1,25

38,953

"Expresso em &cido galico equivalente (GAE); °

. 1%
glucosideo (Elm_mm

grama de amostra.

Tabela 2. Resultados obtidos de Polifenoloxidase e Peroxidase

Expresso em cianidina 3-
= 98.2). 3Expresso em pmol equivalente Trolox (TE) por

Amostras Polifenoloxidase (U .4,/min.g) Peroxidase (U 4, /min.g)
Polpa de acai 15267 + 1398 8969 + 354
Extrato sem pasteurizacao 236 £ 54 502 £ 60

Extrato pasteurizado ND* ND*

*ND — ndo detectado.

A atividade das enzimas reduziu com o processamento do fruto, além disso, devido a ndo
deteccao da atividade da PFO e POD no extrato pasteurizado, que deu origem a bebida, a analise

da atividade das enzimas nao foi realizada na bebida. Além disso, durante o armazenamento da

bebida ha formacé&o de quinonas (coloracédo escura) que competem com as enzimas.

3.1 Andlise sensorial da bebida de acai

A bebida inovadora deste projeto possui aparéncia semelhante ao suco de uva integral, com
coloracdo vermelho-arroxeada. Os resultados médios obtidos no teste de aceitabilidade da

aparéncia, do aroma, do sabor, da consisténcia e do produto de modo global da amostra de bebida

de acai estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados obtidos no teste para avaliacdo da aceitabilidade da cor, aroma, consisténcia, sabor e
do produto de modo global (escala hedbnica de 9 pontos — 7=gostei, 8=gostei muito).

Atributos Aceitabilidade* Aceitacdo (%) Indiferenca (%) Rejeicéo (%)
Aparéncia 7,6 (1,0) 96,9 1,6 1,6
Aroma 7,5(1,1) 95,3 3,2 1,6
Sabor 7,0 (1,4) 88,7 6,5 4,8
Consisténcia 7,0 (1,3) 87,1 6,5 6,4
Modo global 7,0(1,1) 92,0 6,5 1,6

*Resultado expresso como média (desvio padrdo) entre 62 avaliagdes.
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O resultado de aceitabilidade do produto foi satisfatorio, tendo em vista que mais de 92%
dos provadores gostaram da bebida. O atributo consisténcia foi aceito por 87% dos provadores,

pois alguns esperam a consisténcia grossa da bebida de acai comercializada atualmente.

3.2 Estudo de estabilidade da bebida

Quanto a avaliacdo de cor AE*;,, ndo houve diferenca significativa entre as amostras
avaliadas e a amostra Controle. A cor de a (vermelho) e b (amarelo) foram se intensificando com o
tempo, devido principalmente a formacado de coloracdo marrom da bebida, que se deve a formacao
de polimeros. Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados obtidos com analises fisico-quimicas

da bebida de acai ao longo de 107 dias.

Tabela 4. Resultados fisico-quimicos da bebida de agai a 4°C e 37°C (Média e desvio padrao).

Acidez Brix pH Antocianinas totais
(g acido citrico/100mL) (mg/100mL)
4C 37C 4T 37C 4C 37<C 4C 37C

Dias

0 03+0,0 0,3+0,0 125+0,8 125+08 32+00 32+00 104+01 104+0,1
23 03+0,0 0,400 11,3+ 0,0 11,2+0,3 32+00 29+00 11,7+04 8,6+0,0
37 0,3+0,0 11,3+ 0,0 34+0,0 11,9+0,0

51 0,3+0,0 11,3+0,3 3,1+£0,0 12,1+0,3

65 0,3+0,0 11,0+ 0,3 3,3+£0,0 11,4+0,1

81 0,3+0,0 11,3+ 0,0 34+0,0 11,3+0,9

93 0,3+0,0 11,3+ 0,0 32+0,0 12,4+0,4

107 0,3+0,0 11,3+ 0,0 35%0,0 11,8 £ 0,7

Ap6s 23 dias de armazenamento a 37°<C a bebida apres entou contagem de 6,8x10°UFC/mL
de aerdbios mesofilos, sabor e aroma de fermentado no teste sensorial e leve aumento de acidez
(Tabela 4). Portanto, as andlises sensoriais e fisico-quimicas seguiram somente com as amostras
armazenadas a 4C, que apresentou 3,4x10° UFC/mL de bolores e leveduras apds 81 dias de
armazenamento. Porém ja com 2 meses de armazenamento a 4°C, verificou-se que as principais
alteragbes do produto foram as descritas a seguir: diminuicdo do odor e sabor que lembra xarope
de groselha, reducdo do sabor de acai e da dogura; aumento da adstringéncia e da acidez; e
desenvolvimento de sabor fermentado. O conteudo de antocianinas na bebida armazenada a 4C

sofreu leve aumento pela liberacéo dos pigmentos retidos na casca do fruto (Tabela 5).

4 CONCLUSAO

O extrato obtido do acai é rico em antocianinas e compostos fendlicos, conferindo elevada
capacidade antioxidante e atraente coloracdo a bebida formulada neste estudo. A bebida
apresentou aparéncia de um liquido encorpado, de coloracdo vermelho-arroxeada com pequenas

particulas de casca, conferindo um aspecto natural, além disso, possui odor e sabor caracteristico
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de acai, doce que lembra xarope de groselha. Mais de 92% dos provadores gostaram da bebida e
84% consumiria quando disponivel e frequentemente. No estudo de estabilidade da bebida, os
fatores mais relevantes foram o conteddo de antocianinas e as andlises sensoriais, que definiram
dois meses de estabilidade a 4C. Este estudo demon stra a viabilidade técnica de fabricacdo de

uma bebida de acai natural, rica em compostos fendlicos e de grande aceitacdo de mercado.
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