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Resumo: A polpa de jugai, fruto da palmeira jucara (Euterpe edulis Martius)
encontrada nas areas da Mata Atlantica e a polpa de agai, fruto da palmeira
jucara (Euterpe oleracea Martius) cultivado na Floresta Amazoénica, foram
caracterizadas obtendo assim sua composi¢cdo centesimal, mineral e também
seu teor de antocianinas. Com os resultados obtidos foi possivel fazer um estudo
comparativo da concentragdo de antocianinas das duas polpas congeladas
e verificar a importancia do consumo destes alimentos, classificados como
funcionais, devido as propriedades antioxidantes de suas antocianinas no
combate dos radicais livres no organismo humano.

Palavras-chave: Jucara. Antocianinas. Atividade antioxidante.

Evaluation of Chemical Composition, Mineral
and Contentof Anthocyanins of Jucai Pulp
(Euterpe edulis Martius)

Abstract: Jucai pulp, as fruit of Jugcara palm (Euterpe edulis Martius) found in
Mata Atlantica, and acai pulp, jucara palm fruit (Euterpe oleracea Martius,
grown in Floresta Amazonica, have been characterized in terms of their
chemical composition, mineral content and anthocyanins content. As a result,
I could make a comparative study of anthocyanins concentration between two
frozen pulps and to verify the importance of consumption these amounts of food
classified as functional because of their antioxidant properties of anthocyanin
contents and their capacity to fight against free radicals in the human body.

Keywords: Jucara. Anthocyanins. Antioxidant activity.
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Introduciao

Ajucara (Euterpe edulis Martius), pertence a familia Arecaceae, sendo do género Euterpe
segundo Lorenzi (2006). E uma palmeira distribuida na Mata Atlantica encontrada nos
estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana. A Figura 1 apresenta a palmeira jucara cultivada no Rio de Janeiro, na
serrinha, no Municipio de Visconde de Maua.

Figura 1. Palmeira Jugara (Euterpe edulis Martius)

O acai (Euterpe oleracea Martius) conhecido como agaizeiro, também pertence a familia
Arecaceae, do género Euterpe, porém ¢ nativo da regido Amazodnica, com os estados
produtores de frutos para a fabricagdo comercial do agai no Brasil: Acre, Amazonas, Para,
Amapd, Tocantins e Maranhdo; sendo o estado do Para seu principal centro de dispersao
natural (Cruz, 2008).

De acordo com De Brito et al., (2007), no Brasil, a jucara ¢ menos consumida que o agai.
O uso extrativista do palmito da jucara colocou a planta na lista de espécies ameagadas
de extingdo e para reverter esta situagdo, estimulou-se o consumo da polpa de jucara,
conforme j& vinha sendo feito com a o agai (Silva et al., 2007).

O consumo de frutas ricas em antioxidantes tem aumentado cada vez mais no Brasil. O
acai ¢ um alimento altamente energético e nutritivo € vem tendo seu interesse internacional
aumentado, isto ¢ devido aos beneficios proporcionados a saude e a sua elevada atividade
antioxidante, em especial pela presenga das antocianinas (Pacheco-Palencia et al., 2007).
As antocianinas sdo pigmentos encontrados em vegetais e estdo presentes em quase todas
as plantas superiores. Sao pigmentos dominantes em muitas frutas e flores, e apresentam
cores que variam de vermelho intenso ao violeta e azul, coloragdo encontrada no fruto da
Jucara.

Ribeiro e Seravalli (2004) definem que as antocianinas sdo antocianidinas ligadas a
acucares. Entre as vinte antocianidinas conhecidas, que ocorrem naturalmente, apenas
seis sdo mais frequentes: pelargonidina, cianidina, delfinidina, malvidina, peonidina e
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petunidina. A diferenca entre as antocianinas € devida a varios fatores: nimero de grupos
hidroxila, esterificados na molécula, grau de metoxilacao desses grupos, natureza, nimero
e posicao de glicosilacdo, natureza e nimero de acidos alifaticos e aromaticos, ligados aos
residuos glicosideos. As diferentes estruturas podem ser vistas na Tabela 1.

Tabela 1. Estrutura, nome e localizagado das principais antocianinas

es - Glicosideo
Estrutura o cation flavilium Estrutura anel B Nome
encontrado em:
. Morango, amora
Perlargonidina 9 .
vermelha, bananeira
OH
Jabuticaba, figo,
L cereja, uva, cacau,
Cianidina J. . -
ameixa, jambolao,
amora
( - Berinjela, roméa e
OH Delfinidina J Iy
maracuja.
Malvidina Uva, feijao
Peonidina Uva, cereja
- Frutas diversas,
Petunidina .
petunias

Fonte: Bobbio e Bobbio (1995) citado por Ribeiro e Seravalli (2004).

As antocianinas sao pigmentos instaveis e apresentam maior estabilidade em condigdes
acidas (Ribeiro e Seravalli, 2004). Tanto a cor do pigmento quanto a sua estabilidade sdo
fortemente influenciadas pelos substituintes da aglicona. A degradagao da antocianina pode
ocorrer durante a extragdo do vegetal, processamento e estocagem e pode ser influenciada
por varios fatores como: pH, temperatura, enzimas, acido ascérbico, oxigénio, didoxido de
enxofre e ions metalicos.

As antocianinas possuem a capacidade de funcionar como antioxidantes devido a
deficiéncia de elétrons do nucleo flavilio e a presenca de hidroxilas livres, assim como de
outras estruturas quimicas na molécula, podendo ocorrer variagdes quanto a intensidade
da atividade antioxidante em funcdo da antocianina, acilagdes e copigmentacdes (Cruz,
2008). A acao antioxidante as antocianinas presentes em frutos, retardam o envelhecimento,
prolongam a vida das células, aumentam as defesas imunitarias, propiciam uma melhor
circulagdo sangiiinea e protegem o organismo contra o acimulo de lipideos nas artérias
(Rogez, 2000).

Com relagdo aos elementos minerais reconhecidos como essenciais, esses sao comumente
divididos entre macrominerais, necessarios em quantidades de 100mg/dia ou micro
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minerais, necessarios na faixa de 100pg/dia em quantidades menores, porém essenciais
para o 6timo crescimento, saide e desenvolvimento e elementos ultra-tragos, quando as
necessidades dietéticas estimadas, geralmente, sdo abaixo de 1p/g. Esses minerais sdao
o calcio, fosforo, potassio, sodio, cloro, magnésio e enxofre (Manhaes, 2007, Mahan &
Escott-Stump, 2002).

Trabalhos anteriores relatam a composi¢do fisico-quimica da polpa do jugai. Schultz
(2005) quantificou os compostos fendlicos, as antocianinas e a atividade antioxidantes obtidos
a partir dos frutos de Euterpe edulis Martius e de Euterpe oleracea Martius submetidos a
tratamentos para sua conservagao. As amostras de jucai foram provenientes de Santa Catarina,
dos municipios de Garuva e do municipio de Schroeder (Schultz, 2005). Nestes estudos
quantificaram-se-se as antocianinas a partir dos frutos de Euterpe oleracea e Euterpe
edulis, sendo comprovado ter o jucai quatro vezes mais antocianinas do que o acaizeiro
(Schultz, 2005 e Iaderoza, 1992).

Recentemente, Borges et al., (2011) caracterizaram a polpa da jugara proveniente também
de diferentes regides de Santa Catarina. Diante da escassez de dados com relagao ao jucai,
o objetivo do presente trabalho foi caracterizar a sua polpa congelada de modo a obter sua
composicdo centesimal e mineral e seu teor de antocianinas. O trabalho também teve como
objetivo caracterizar o teor de antocianinas da polpa congelada de agai, comercializada na
regido de Vassouras/Rio de Janeiro (RJ).

Metodologia

As amostras da polpa de jucai foram gentilmente cedidas pela Ciano Alimentos/Projeto
Amavel. As polpas processadas o foram dos frutos das palmeiras cultivadas na Serrinha,
em Visconde de Maud/RJ. Os frutos das palmeiras podem ser vistos na Figura 2.

Figura 2. Frutos da palmeira jucara (Euterpe edulis Martius)
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As amostras da polpa de agai foram obtidas no comércio da cidade de Vassouras/RJ,
sendo ambas armazenadas sob refrigeracdo até o inicio das analises.

As andlises de composi¢ao centesimal e teor de antocianinas foram realizadas no Centro
de Tecnologia de Alimentos e Bebidas SENAI/Vassouras/RJ, onde foi utilizado reagente
de grau analitico e dgua destilada grau trés. A composi¢do mineral foi realizada no
Laboratdrio Analitico de Alimentos e Bebidas da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

Composicao centesimal

Para a composi¢ao centesimal da polpa de jucai foi utilizada metodologia segundo as
normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) e cada teste realizado em triplicata. As
analises realizadas foram: Umidade 013/ IV; Cinzas 018/ IV; Proteinas 037/ IV; Lipidios
032/ 1V; Carboidratos — calculado a partir da diferenca; pH 017/ IV; Acidez 312/ IV e
Solidos soluveis totais (Brix) 315/ IV.

Antocianinas

As antocianinas foram quantificadas através de duas metodologias descritas abaixo:

Antocianinas por Fuleki & Francis

A primeira metodologia utilizada foi a descrita por Cruz (2008) apud Fuleki & Francis
(1968a). Cerca de 2 a 6g da amostra da polpa de jugai foram pesadas em um béquer
e adicionaram-se 50 mL de solucdo de etanol: HCI 1,5N (85:15%). Apos agitagdo, a
amostra ficou em repouso sob refrigeracao por 12 horas. Ao término das doze horas
foi feita uma filtragdo a vacuo e o filtrado foi transferido para um baldo volumétrico
de 100 mL, avolumado com a solucdo de etanol: HCI 1,5N (85:15%) e colocado em
repouso por 60 minutos, para a estabilizacdo. Apos, foi feita a leitura da absorbancia em
espectrofotometro UV- Visivel B 582 (Micronal), no comprimento de onda a 528 nm
contra o branco da solugdo alcodlica de HCI. A quantificagdo foi feita através da equacgdo
descrita abaixo e o resultado expresso em equivalente da antocianina principal, cianidina-
3-glucosideo.

AT — ( AbS e X P s s X T ]xloo
3

Onde: AT sdo as antocianinas totais expressas em mg da antocianina predominante em
100g de amostra; 4bs,, € a absorbancia do extrato filtrado lida a 528nm; PM € o peso
molecular da cianidina-3-glucosideo (445,2); fd ¢ o fator de diluicdo dado pela razdo
volume : massa, sendo utilizados os valores em litros e gramas; ¢ ¢ o coeficiente de
extin¢do molar da cianidina-3-glucosideo em solugdo etandlica acidificada a 528nm, cujo
valor é de 29.600 M-'cm™ e 100 ¢ utilizado para expressar o valor por 100 gramas de
amostra.
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Antocianinas por Giusti & Wrolstad

A determinacdo do teor de antocianinas realizada através do método do pH diferencial
descrita por Giusti & Wrolstad (2001) e adaptada por Cruz (2008), onde foi introduzida
uma etapa de filtracdo em papel filtro, de rapida filtracao, usado para eliminar s6lidos em
suspensdo e deste modo, ser possivel a determinagdo da absortividade da solugdo, teve
como etapas: pesagem da amostra em baldes volumétricos, um para cada tampao (pH
1,0 e pH 4,5), onde os baldes foram avolumados cada um com seu tampao respectivo
e agitados para homogeneizacdo completa da solugdo. As solugdes foram deixadas em
repouso em lugar sem iluminagdo durante 25 minutos e, ap6s o descanso, foi feita a
filtracdo da solugdo contida nos baldes volumétricos; o filtrado foi colhido e, através
destes, foi determinada a absorbancia nos comprimentos de onda a 510 e 700 nm usando
como branco os tampdes respectivos aos usados para avolumar os baldes. A quantificacdo
foi feita através da equagdo descrita abaixo e o resultado expresso em equivalente da
antocianina principal, cianidina-3-glucosideo.

Abs., - Abs x 10 x PM x fd

510 700 pH | , clanidina-3-glicosideo
€

Onde: AT'sdo as antocianinas totais expressas em mg de cianidina-3-glucosideo, antocianina
majoritaria, em 100g de amostra; (4bs,,, e Abs,, )pH, sdo os valores de absorvéancia da
amostra diluida na solugéo tampdo pH,  lidos a 510 e 700 nm, respectivamente; PM ¢ o
peso molecular da cianidina-3-glucosideo; fd € o fator de diluigdo dado pela razdo volume
da dilui¢do, em litros, por massa de amostra, em gramas; ¢ ¢ o coeficiente de extingdo
molar da cianidina- 3-glucosideo em solugéo tampdo pH, ja 510 nm, cujo valor ¢ de
26.900 Lem 'mol ' ¢ 100 ¢é utilizado para expressar o valor por 100 gramas de amostra.

Para a quantificagao das antocianinas monomeéricas foram consideradas as absorbancias a
510 e 700 nm das amostras diluidas nas solu¢des tampao pH 1,0 e 4,5 e os célculos foram
feitos de acordo com a equagao:

3
(AbSSIO - AbS700 )pH415 X 10 X PMcianidina—3—glicosideo X fd

€

AM = AT — x100

Onde: AM sao as antocianinas monomeéricas expressas em mg de cianidina-3-glucosideo,
antocianina majoritaria, presentes em 100g de amostra; A7 sdo as antocianinas totais
expressas em mg da antocianina predominante em 100g de amostra; (4bs,, e Abs,, )pH,, .
sdo as absorbancias lidas da solu¢do em pH, . nos comprimentos de onda 510 € 700 nm,
respectivamente.

Composicao mineral

Acomposi¢ao mineral foi realizadano Laboratorio de Alimentos e Bebidas da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. As andlises foram realizadas por fotometria de chamas
e kit colorimétrico.
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Resultados e Discussoes

Para a composi¢do centesimal da polpa de jugai, pH, acidez e sélidos soluveis totais

foram obtidos os seguintes resultados dispostos na Tabela 2. Os resultados obtidos foram
comparados com dados da literatura.

Tabela 2. Composigao centesimal, pH, acidez e sélidos solliveis totais das polpas de jucai e agai

Analises Polpa de jucai (g/100g) P%I::c?;:gf; ((g/(:::)g)
Umidade 88,90 + 0,26 89,18
Lipidios 4,36 + 0,55 4,61
Proteinas 0,09 + 0,00 0,17
Cinzas 0,38 +0,02 0,41
Carboidratos (por diferenca) 6,27 5,63
Acidez em acido citrico 0,19 £ 0,00 0,19
pH 4,84 5,0
Soélidos soluveis totais 3,03° Brix 2,7° Brix

Quando comparados os valores encontrados na polpa de jugai (Euterpe edulis Martius) aos
valores encontrados por Nascimento et al. (2008) com a polpa de agai (Euterpe oleracea
Martius) € possivel perceber que os valores para proteinas e carboidratos foram os que
mais se diferenciaram e que a acidez das polpas apresentaram valores iguais.

Em relag@o aos minerais, obtiveram-se os seguintes resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 . Composi¢ado mineral da polpa de jucai

Analises

Polpa de jugai
mg/100g

Saodio

Potassio

Calcio

Ferro

Fosforo

19,3 (+ 6,0) mg/100g
94,8 (+ 11,2) mg/100g
4,3 (x1,0) mg/100g
46,6 (+ 1,5) mg/100g

5,2 (+ 1,0) mg/100g
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Segundo Silva et al. (2004), em relagdo ao teor de ferro encontrado na polpa de jugai é
possivel verificar com os dados obtidos, que ela possui uma alta concentragao de ferro
e quando comparado a outros alimentos como o jenipapo (3,4 mg/100g), beterraba (2,5
mg/100g) e brocolis (2,6 mg/100g), o jugai t€ém a maior fonte deste mineral, porém a
quantidade do mineral presente na polpa ndo ¢ totalmente absorvida no corpo humano
devido a formagdao de compostos insoluveis pelo ferro. Para o melhoramento de sua
absorcdo seria necessario o consumo da polpa de jucai com outras frutas que possuem
vitamina C em altas concentragdes como: limao, laranja, etc.

Varios estudos na literatura apresentam a composic¢ao quimica do agai, porém, estes dados
ndo sdo apresentadas neste trabalho, devido a diferencas nos resultados relacionadas, por
exemplo, a métodos diferentes de analises e unidade de concentragao.

O teor de antocianina obtido pelas duas metodologias para as polpas de jucai e agai estdo
listados na Tabela 4:

Tabela 4. Teor de antocianinas expresso em equivalente da antocianina
principal cianidina-3-glucosideo.

Antocianinas

Polpa Antocianinas ® Antocianinas Monoméricas ® ©)
Polpa de jucai 2358+25 183,7+25 148,67 + 0,04
Polpa de acai 32,32+0,27 20,89+ 0,36 60,61 + 2,80

A partir dos valores encontrados nas duas metodologias foi possivel verificar que a
concentracdo de antocianinas € maior na polpa de jugai, que na polpa de acai, o que
corrobora os resultados citados por laderoza (1992) citado por Schultz (2005). A
metodologia, proposta por Giusti & Wrolstad (2001), através do emprego de dois
comprimentos de onda, sendo um considerado o de maxima absor¢do correspondente a
510 nm e o outro a 700 nm, onde compostos de degradacao sao quantificados, promove
uma melhor avaliagdo do teor de antocianinas, pois a diferenca entre os comprimentos
de onda fornece uma absorbancia livre de compostos de degradagdo, quantificando
apenas as antocianinas. O mesmo nao acontece com a metodologia proposta por Fuleki
& Francis (1968a), pois, nesta metodologia, emprega-se apenas um comprimento de onda
correspondente a 528 nm, comprimento de absor¢do maxima. Devido a isto, pode-se
promover uma superestimacdo do teor de antocianinas encontrado, pois compostos de
degradagdo também sdo quantificados.

Outra caracteristica importante na metodologia descrita por Giusti & Wrolstad (2001) ¢
que esta, quantifica antocianinas totais € antocianinas monoméricas devido ao emprego
de pHs diferentes sendo que, a pH1,0 é quantificado o teor de antocianinas totais e
pela diferenca com o teor encontrado no pH4,5 ¢ quantificado o teor de antocianinas
monoméricas. Em pH4,5 ¢ estabelecido uma condi¢do em que as antocianinas nao
apresentam coloracdo e apresentam menor absor¢ao de energia. Em pH1,0 os pigmentos
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exibem coloragao intensa. Segundo Cruz (2008) em pH4,5, somente as antocianinas
monoméricas assumem a forma hemiacetal, a qual € incolor, e a diferenga entre as leituras
nos dois comprimentos de onda a pH1,0 ¢ subtraida da diferenca entre as leituras nos dois
comprimentos de onda a pH4,5, correspondendo as antocianinas monoméricas.

De acordo com Fadden (2005) apud laderoza et al. (1992), o contetido em antocianinas
em polpas frescas dos frutos do agaizeiro (Euterpe oleracea) ¢ de 336 mg/100 g e dos
frutos do palmiteiro (Euterpe edulis) ¢ de 1.347 mg/100 g. Isso indica que os frutos do
palmiteiro encontrados na Mata Atlantica, precisamente do sul da Bahia e ao norte do Rio
Grande do Sul, apresentaram uma concentra¢do em antocianinas quatro vezes superior
aos frutos de acaizeiro do norte do pais.

Estudos realizados com a polpa fresca dos frutos de jucai apresentaram um teor de
antocianinas bem maiores aos valores encontrados na polpa congelada, como pode ser
observado através dos estudos realizados por Borges et al. (2011) onde obteve 409,85 +
2,33 mg/100g e laderoza et al. (1992) que encontrou 1347 mg/100g. Esse comportamento
deve-se a instabilidade das antocianinas frente a fatores que podem ocorrer durante o
processo de despolpamento e congelamento da polpa, tais como incorporagao de oxigénio,
incidéncia de luz e temperatura, segundo Ribeiro (2003).

Estudos realizados por Kuskoski (2006), com polpas de frutas congeladas, detectaram
o teor de antocianinas em amora, uva, acgai, goiaba, morango e acerola que foram
respectivamente: 41,8 + 1,8, 30,9 £ 0,1, 22,8 £ 0,8, 2,7 + 0,2, 23,7 + 2,3, 16,0 + 0,5. O
contetido de antocianinas em todas essas polpas foi inferior ao encontrado na polpa de
jucai, demonstrando assim seu alto percentual de antocianinas.

Conclusao

A partir do estudo realizado, foi possivel concluir que a polpa de jucai (Euterpe edulis
Martius) e apolpa de acai (Euterpe oleracea Martius) possuem caracteristicas importantes,
que as classificam como um alimento funcional, onde o teor de antocianinas presente na
polpa de jugai foi maior que o da polpa de agai e de outras polpas de frutas, conforme
dados de literatura. Os resultados de composi¢do quimica, mineral e teor de antocianinas
do jugai, comprovam seu elevado valor nutricional.

Com base no resultado obtido e nos dados da literatura foi possivel concluir que a polpa
de jucai, mesmo passando por todo o processo de despolpamento e congelamento, onde
sofre degradacdo de suas antocianinas pela acdo da luz, oxigénio e temperatura, esta
possui quantidades maiores de antocianinas em relagao a polpa de agai. Os processos que
envolvem a producao das polpas e a propria estocagem contribuem para a degradagao
das antocianinas, através de agentes externos, sendo os mais comuns a incorporagao
de oxigénio, incidéncia de luz, temperatura, etc., e por isso pode haver diferencas na
concentragdo de antocianinas de acordo com o seu processamento.

As metodologias empregadas foram capazes de mostrar a diferenca entre os teores de
antocianinas nas polpas de jucai e agai, sendo que a metodologia proposta por Giusti
& Wrolstad (2001) promove uma quantificagdo de antocianinas livre de compostos de
degradacdo através da diferenca entre um comprimento de onda, onde ocorre a absor¢do
maxima e outro comprimento de onda, onde apenas compostos de degradagdo sdo
quantificados, empregados em pHs diferentes (pH1,0 e pH4,5).
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