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RESUMO

Da mesma familia do acai (Euterpe oleracea), a jussara (Euterpe edulis) originaria da Mata
Atlantica, por muito tempo explorada apenas na extracdo do palmito, vem ganhando espaco
pela polpa dos seus frutos, que tém aparéncia similar em cor e tamanho aos frutos de acai e
sdo matérias primas para producdo de polpa ou suco. Estes produtos apresentam alto teor de
antocianinas, poderosos antioxidantes que atuam inibindo ou reduzindo os efeitos causados
pelos radicais livres. As polpas de acai e de jussara sdo altamente pereciveis dificultando
assim sua valorizacdo no mercado. Neste trabalho, foram comparadas as polpas dos frutos sob
0 ponto de vista bioativo, reoldgico e fisico-quimico. A jussara possui maior capacidade
antioxidante e teor de antocianinas que o acai e que ambos ndo diferem no contetdo de
polifendis. Tanto a polpa de acai como a de jussara, podem ser classificados como fluidos néo

newtonianos. Em relacdo aos valores de pH as polpas ndo diferiram entre si.

Palavras-chave — Antocianinas; Composto bioativo; Quimico. Reoldgico.



ABSTRACT

From the same family as the acai (Euterpe oleracea), the jussara (Euterpe edulis) originating
in the Atlantic Forest, long exploited only in palm extraction, is becoming more popular by
the pulp of the fruit, they have a similar appearance in color and size to fruit acai and are raw
materials for the production of pulp or juice. These products have a high content of
anthocyanins, powerful antioxidants that act by inhibiting or reducing the effects caused by
free radicals. The pulps of acai and jussara are highly perishable thus hindering its value in the
market. In this work, the pulps were compared fruits under the bioactive, rheological and
chemical point of view. The jussara has greater antioxidant capacity and anthocyanins that
acai and both do not differ in content of polyphenols. Both acai pulp as the jussara, can be
classified as non-Newtonian fluids. Regarding the pH values the pulps did not differ from
each other.

Keywords: Anthocyanins; Bioactive Compound; Chemical; Rheology.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Acai e jussara

O acai (Euterpe oleracea Mart) é um fruto tipico da regido amazénica, proveniente da
palmeira denominada de acaizeiro. Sua maior producdo € nos estados do Para e Amazonas,
contribuindo significativamente para a economia da regido, comercializados principalmente
na forma de polpas (COSTA et al., 2006). Os frutos séo globosos, do tipo baga, variando seus
didmetros entre 1 e 2 cm, de cor azulada e superficie lisa. Cada fruto possui entre 5 e 15% de
seu volume de polpa, dependendo do seu grau de maturidade. O caroco pesa de 2,6 a 3
gramas te mesocarpo com 1 mm de espessura (FGV, 2003).

A polpa do acai ja tem um mercado interno e externo assegurado, e sua matéria-prima é
usada na confeccdo de sucos, bombons, sorvetes, cremes, entre outros. A exploracéo
extrativista dos frutos do acai na Amazénia é de milhares de toneladas de polpa, oriundas
principalmente do Estado do Para. A utilizacdo desses frutos comecou a se intensificar devido
a exploracdo desenfreada das palmeiras, que corriam risco de serem extintas visto que seu
cultivo é demorado, de 5 a 8 anos. Além de fornecer alimento, o processo de despolpamento
gera também novas sementes que podem ser utilizadas para o plantio (YUYAMA et al.,
2002).

A jussara (Euterpe edulis M.) é uma palmeira nativa da Floresta Atlantica, cujo palmito
era originalmente utilizado pelos indigenas residentes na area de dominio da floresta tropical
atlantica e que até as décadas de 1930/40 era vendido in natura em feiras nos grandes
mercados consumidores. Porém, a partir da década de 50, teve inicio a comercializacdo do
produto industrializado, com estimulo a exploracdo predatéria do palmiteiro (MACEDO,
1971). Sua distribuicdo estende-se desde o Estado da Bahia até o Estado do Rio Grande do
Sul/BR, por quase toda a zona da mata pluvial atlantica, atingindo até 700 metros de altitude
(REIS et al., 2000).

Uma caracteristica da jussara é que se trata de uma palmeira unicaule, portanto ndo produz
perfilhos, o que significa que a extracdo do palmito implica na morte da planta. O uso
extrativista do palmito de jussara colocou a planta na lista de espécies ameacadas de extingéo.

Uma das formas de reverter esta situacdo foi estimular o consumo do fruto de jussara,



principalmente em foram de polpa, conforme j& vem sendo feito com outra palmeira do
género Euterpe, o acai (E. oleraceae M.).

Os frutos de jussara tém aparéncia similar em cor e tamanho aos frutos de acai e é
matéria-prima para producdo de polpa ou suco com alto teor lipidico, rico em &cidos graxos
insaturados e compostos fendlicos, além de apresentar um elevado teor de antocianinas
(BORGES et al., 2011). A polpa desse fruto é altamente perecivel, assim como a polpa de
acai, e esta condicdo pode ser agravada pela exposicdo a agentes microbianos conforme as
praticas pés-colheita a que os frutos sdo submetidos, desde a extracdo dos frutos, da polpa,
normalmente por maceragcdo em agua ou em uma despolpadeira mecénica, até o transporte e
armazenamento. Além disso, no processo de obtencdo da polpa, a manipulacdo favorece a
proliferacdo de micro-organismos e reacGes enzimaticas, principais responsaveis pela
deterioracdo (ROGEZ, 2000). Apesar de sua ampla distribuicdo no Brasil, os frutos de jussara
sd80 muito menos consumidos do que os de acai (BRITO et al., 2007).

O ponto de colheita de ambos os frutos, na fase final de maturacdo, € identificado pela
coloracdo violacea a negro vinosa, fato este que ocorre devido a sintese de compostos
antocianicos. As frutas que apresentam essa coloracdo sdo as mais importantes fontes de
compostos fendlicos em alimentos, como as antocianinas, os flavonoides, as catequinas e 0s
taninos (ROGEZ, 2000). No Brasil ainda ndo existe legislacdo especifica para a polpa de
jussara, entdo se utiliza como referéncia a Instrucdo Normativa n° 01 (BRASIL, 2000) que

fixa os padrdes de identidade de qualidade da polpa de acai.

1.2 Gelados comestiveis

O sorvete é um produto processado bem aceito no Brasil por pessoas de diferentes faixas
etarias, em um pais tropical justifica-se elevado consumo, principalmente no verdo. Este
produto é uma emulséao coloidal complexa contendo glébulos de gordura, proteinas, as bolhas
de ar e cristais de gelo dispersos numa fase aquosa representada por uma solugéo concentrada
de acucar (CLARKE, 2005). Nessa emulsdo, podem, ainda, ser inseridos outros ingredientes,
desde que ndo descaracterizem o produto e mantenham a suspensdo durante e ap0s 0
congelamento. Devido as suas propriedades nutricionais, consiste em uma excelente fonte de

energia e sua composicdo quimica determina varios pardmetros estruturais e sensoriais



importantes envolvidos na qualidade do produto final, que esta diretamente relacionada com
sua aceitacdo (GRANGER et al, 2005;. SANTOS, 2009).

Formulagbes de sorvetes convencionais tém altas concentracfes de acgUcar e gordura. No
entanto, o aumento das preocupacgdes sobre saude e nutricdo tem dado um impulso ao
mercado de alimentos de produtos processados de baixa caloria, bem como de alimentos sem
gordura. Seguindo essas demandas, a industria de alimentos tem procurado ingredientes
alternativos sem grandes modificacfes nas caracteristicas dos alimentos convencionais, tais
como textura, sabor e aroma (NABESHIMA et al., 2001).

Nesse contexto surge o sorbet que de acordo com a norma NP 3293/2008, sé&o
constituidos essencialmente por &gua e agUcares, contendo no minimo, 25% de fruta, e
nenhuma adi¢do de gordura. E dessa forma atende ao novo padréo de consumo de alimentos

mais saudaveis.
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ARTIGO 1

CARACTERISTICAS QUIMICAS, BIOATIVAS E REOLOGICAS DE POLPA DE
ACAI (Euterpe oleracea) E JUSSARA (Euterpe edulis)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar as caracteristicas quimicas, bioativas e reologicas das
polpas de acai e jussara. As polpas foram obtidas de comércio onde as frutas sdo nativas, o
acai do estado do Pard, e a jussara de Sdo Paulo. Avaliou-se a composicdo bioativa
(antioxidantes, polifendis e antocianinas); composicao quimica (pH, acidez titulavel, solidos
solliveis e ratio); e a cor instrumental (Luminosidade, Hue e Chroma). Os resultados
revelaram que a polpa de jussara € mais rica em antocianinas e antioxidantes do que o acali,
que foram evidenciados pelo tom roxo vivo da polpa obtido na anélise de cor. Os sélidos
soluveis, pH e acidez estdo relacionados ao rendimento dos produtos e, também, com o sabor
uma vez que um balanco ideal entre a acidez e a dogura permitem maior aceitacdo dos
produtos comercializados. Em relagdo a cor instrumental a polpa de jussara apresentou
coloracdo mais intensa do que o acai confirmada pela baixa luminosidade e maior chroma. A
jussara possui, elevada quantidade de pigmentos roxos, sem precisar do uso de corantes
sintéticos.

Palavras-chave: Luminosidade; Ratio; Soélidos sollveis.
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ABSTRACT

The objective of this study was to compare the chemical, bioactive and rheological
characteristics of acai pulp and jussara’s pulp. The pulps were obtained from business where
fruits are native, the acai is from Para, and the jussara is from Sao Paulo. We evaluated the
bioactive composition (antioxidants, polyphenols and anthocyanins). The chemical
composition (pH, titratable acidity, soluble solids and ratio). And the instrumental color
(Brightness, Hue and Chroma). The results revealed that the jussara pulp is more rich in
anthocyanins and antioxidants than acai, which was evidenced by purple bright shade of the
pulp obtained from analysis of the color. The soluble solids, pH and acidity are related to the
performance of products, and also to the flavor as an ideal balance between acidity and
sweetness allow greater acceptance of products sold. In relation to instrumental color jussara
pulp was even more intense in color than the acai confirmed by low light and higher chroma.
The jussara possesses high amount of purple pigments without the use of synthetic colorants.

Keywords: Brightness; Ratio; Soluble solids.
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1 INTRODUCAO

O acai (Euterpe oleracea) estd presente em toda a extensdo do santuario amazénico,
com maior concentra¢do nos Estados do Pard, Amapa e Maranhdo (NOGUEIRA et al., 2005).
Nos Ultimos dez anos, o acai passou a ser vendido por academias, lojas de redes de fast food e
supermercado, com 0 objetivo de atender a novos nichos de mercado e consumidores de
maior poder aquisitivo (SANTANA; GOMES, 2005; SANTANA et al., 2007). A motivagédo
para o consumo de acai sobrepuja a necessidade alimentar, pois incorpora questdes culturais
e, recentemente, 0s aspectos da estética e salude, em funcdo de elementos que o tornam um
alimento funcional, por ser rico em fibras, vitaminas e antocianinas, que atraem o0s
consumidores seletivos e exigentes (BOBBIO et al., 2000; SILVA et al., 2006; TEIXEIRA et
al., 2008).

Ja a jussara é uma palmeira que na taxonomia cientifica atende pelo nome especifico
de Euterpe edulis. No litoral norte do Rio Grande do Sul, Brasil, é conhecida popularmente
pela producdo do palmito e por seu fruto, o acai da Mata Atlantica (BORGES et al., 2015). As
duas palmeiras e seus frutos, o acai amazonico e a jussara da Mata Atlantica possuem alto
valor nutricional, mas, ndo sdo idénticos nem no sabor nem nos saberes que evocam em cada
regido (AYDOS, 2014).

A jussara é uma fruta refrescante, energética e possui vitamina A, ferro e agua, ja o
acai é rico em antocianinas, compostos fendlicos, fonte de proteinas, fibras, minerais e
vitaminas (SANTOS et al.,, 2008). Apesar disso as polpas e produtos industrializados
denominados de acai muitas vezes sdo blenders desses dois produtos. E a jussara acaba sendo
menos conhecida em algumas regides do pais.

Diante do exposto objetivou-se com este estudo comparar as polpas dos frutos das

palmeiras de acai e de jussara sob o ponto de vista quimico, bioativo e reoldgico.

2 MATERIAL E METODOS

As polpas foram obtidas de comércio onde as frutas sdo nativas, 0 acai do estado do
Pard, e a jussara de S&o Paulo, doadas pela empresa Juno Brasil. As determinacGes fisico-
quimicas das polpas foram: cor, por meio da leitura de trés parametros definidos pelo sistema

CIELAB. Os parametros L*, a* e b* foram fornecidos pelo colorimetro (Hunter lab, Color
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Quest I1), no qual L* define a luminosidade (L* = O preto e L*= 100 branco) e a* e b*
definem a cromaticidade (+a* vermelho e — a* verde, +b* amarelo e — b* azul)
(HUNTERLAB, 1996). A partir desses valores calculou-se o angulo de cor (Hue) e a
intensidade da cor (Chroma).

O teor de solidos soluveis totais foi determinado, por meio da leitura dos °Brix da
amostra a 20 °C em refratdmetro digital (Atago N-1E). O pH utilizando-se potenciémetro
digital (pH Meter HI-9224). A acidez total titulavel foi determinada por titulacdo, com
solucéo de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 N.

O teor de compostos fendlicos, em extrato etandlico foi determinado em
espectrofotdmetro (Biospectro SP-220), a 750 nm, utilizando o reagente Folin-Ciocalteau,
segundo Waterhouse (2002). Os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de
acido galico (EAG) por 100 gramas de amostra. A capacidade antioxidante foi determinada
pelo método de reducdo de ferro (FRAP). As antocianinas foram determinadas pelo método
de Francis (1982) em extrato com solucdo etanol-HCI e a leitura realizada em
espectrofotbmetro, a 535 nm.

O comportamento reoldgico das polpas foi determinado através de um redmetro
rotacional de cilindros concéntricos tipo Searle marca Brookfield, modelo R/S plus SST 2000,
fabricado por Brookfield Engineering Laboratories, Inc. (Middleboro/MA, E. U. A.). As
medidas foram feitas nas temperaturas de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 e 80°C, sendo que as
mesmas foram ajustadas através de um banho termostato acoplado ao equipamento. O

equipamento forneceu diretamente os dados de tenséo de cisalhamento e taxa de deformagcéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a composicdo bioativa das polpas de acai e jussara notou-se que a jussara
possui maior capacidade antioxidante e teor de antocianinas que o agai e que ambos nédo
diferem no conteudo de polifendis (Tabela 1). Oliveira; Costa; Rocha (2015) em estudos
sobre beneficios funcionais desses alimentos afirmam que a coloragdo roxa intensa de ambos
os produtos € devido a presenca de antocianinas e que a capacidade antioxidante, comprovada
também por este estudo, é quase totalmente atribuida a esses pigmentos e ainda que, a classe

destes flavonoides tornara-se destaque por seus efeitos protetores contra muitas doengas.
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As antocianinas sdo responsaveis pelas cores azul, vermelho e violeta da maioria das
frutas. Teores altos de antocianinas em ambos as polpas, sendo maiores na polpa de jussara,
nos levam a considerar que a polpa de jussara € mais intensa em cor que a do agai, 0 que pode
ser confirmado pelos dados de luminosidade e cromaticidade obtidos neste estudo. A
luminosidade da polpa de acai é maior que da jussara e a cromaticidade indica, com valores
positivos de a* (>0), que ambas as polpas sdo vermelhas, no entanto, pode-se, também
afirmar pelos valores do angulo de cor (Hue) e de saturacdo de cor (chroma) que a polpa da
jussara é de um vermelho mais intenso. Brito et al. (2007) afirmaram que quanto mais escuro
o tom de vermelho, maior seria a concentracdo de antocianinas, o que corrobora com os dados
obtidos neste estudo.

A importancia de se determinar os compostos com atividade antioxidante e a
capacidade antioxidante total em alimentos esta no fato de que as células humanas dependem
de certa capacidade antioxidante para fornecer protecdo contra os efeitos prejudiciais de
radicais e espécies reativas do oxigénio, que sdo consequéncias inevitaveis da vida aerdbica.
O processo respiratorio e outras reacdes oxidativas levam a formacéo de radicais, que causam
danos ao organismo e contribuem para o aparecimento de muitas doencas, tais como:
inflamacdes, tumores malignos, mal de Alzheimer e doengas cardiovasculares, bem como
aceleram o processo de envelhecimento (SILVA et al., 2010).

Neste caso, justifica-se também, o interesse em estudar os compostos fendlicos, pois
estes compostos sdao multifuncionais como antioxidantes atuando de diversas formas,
combatendo radicais livres, interrompendo sua propagacdo, bloqueando acbes de enzimas
especificas, modificando potencial redox do meio. Polifendis sdo também os antioxidantes
mais abundantes da dieta. O consumo diario pode atingir 1 g, 0 que é muito maior que o
consumo de todos os outros fitoquimicos classificados como antioxidantes, os principais
grupos de polifendis sdo os acidos fenolicos, tendo como exemplos: o acido clorogénico,
presente no café; os estilbenos, como o resveratrol presente nas uvas e vinho; as cumarinas,
como as furanocumarinas do aipo; as ligninas, como as lignanas da linhaca; e os flavonoides,
representados neste estudo pelas antocianinas (MANACH et al., 2004).

As polpas de acai e de jussara podem ser comparadas com outras frutas,
principalmente as vermelhas em se tratando de compostos bioativos, que reafirmam os dados
deste trabalho. Machado; Pereira; Marcon (2013) em seus estudos relataram teor de

compostos fenélicos para morango (107 mg.100g™), ameixa preta (58 mg.100g™ ) e amora
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preta (92 mg.100g™), e também descreveram os teores de antocianinas para 0s mesmos frutos,
ameixa preta (1,7 mg.100g™), morango (1,2 mg.100g™) e amora (6,32 mg.100g™). Silva et al.
(2011) descreveram teores de antocianinas para quatro variedades morango (média 39
mg.100g™), oito variedades de amora preta (média 107 mg.100g™) e nove de mirtilo (média
13 mg.100g™). Enquanto Rufino (2010) descreveram atividade antioxidante de 18 frutos ndo
tradicionais do Brasil entre eles o0 agai (32 umol FepSO4/g), jussara (85 pumol FepSO4/g ),

jaboticaba (88 umol FepS04/g ) e acerola (148 umol FepS04/g).

Os dados de pH, além de corroborarem com os de acidez, neste caso também séo
importantes no quesito cor, uma vez que as antocianinas apresentam cores diferentes
dependendo do pH do meio em que se encontram. Em relag@o aos valores encontrados de pH,
as polpas de acai e jussara ndo diferiram entre si (Tabela 1). O pH da polpa de acai esta de
acordo com o limite estabelecido pelos Padrbes de Identidade e Qualidade (PIQ) da Instrucao
Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000), a qual determina valor minimo
para a polpa de agai especificado de 4,0 e maximo de 6,20. Avaliando-se a polpa de jussara
pelo mesmo padrdo esta também encontra-se dentro do limite estabelecido, vale lembrar que,
atualmente, ndo existe legislacdo vigente para estabelecimento de padrdes de identidade e
qualidade para jussara. Os valores de acidez titulavel, também, ndo foram diferentes
significativamente entre as amostras e estdo dentro do que estabelece a legislacdo vigente,
méximo de 0,40 g.100g ‘para acidez (BRASIL, 2000).

A concentracdo dos sélidos totais do produto elaborado foi baixo (Tabelal). Existem
no mercado produtos finos que podem chegar a 60% de solidos solUveis. Essa variacao esta
na forma de producdo das polpas, na possibilidade de adi¢do de agua, mas, também podem ser
justificativas pelas condi¢des de cultivo. Os sélidos sollveis (SS), juntamente com a acidez
(AT) e o rétio (SS/AT) séo indices tecnologicos importantes para a producdo de derivados de
polpas de frutas, estdo relacionados a rendimento do produto, neste caso a cor do produto, e
também ao sabor uma vez que um balanco ideal entre acidez e dogura permitem maior

comercializacdo de produtos processados.
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Tabela 1- Antioxidantes, polifenois, antocianinas, pH, acidez titulavel e solidos soltveis de
polpa de jussara e acai

Composicdo quimica e bioativa (valores medios, = DP, n=3)

Composicao bioativa Polpa de Jussara Polpa de Acai
Antioxidantes (uM sulfato 150,91%+ 4,83 62,21°+ 1,04
ferroso/ g)

Polifenéis (MgEAG/100g) 46,25°+ 3,32 47,55%+ 3,43
Antocianinas (mg/100g) 76,85% 0,74 34,91+ 3,62
Composicao quimica

pH 5,25%+ 0,03 5,16°+ 0,01
Acidez Titulavel (g/100g) 0,25% 0,02 0,19%+ 0,01
Sélidos Soldveis (°Brix) 5,53°+ 0,30 4,50°+ 0,10
Ratio 22,12°+ 0,03 23,68%+ 0,10
Cor

Luminosidade 1,56° £ 0,20 9,50%+ 0,28
Hue 17,22°+0,35 35,95+ 1,87
Chroma 17,39% + 0,99 9,09+ 0,21

Legenda: DP = Desvio Padrdo das médias; n = nimero de repeticées utilizadas. *° Letras
iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tanto a polpa de acai como a de jussara, podem ser classificadas como fluidos ndo
newtonianos (Figura 1). Observa-se que, para uma taxa de deformacdo fixa (250 s+2)
simulando a industrial que é sempre maior que 100 s, a tensdo de cisalhamento diminui a
medida que aumenta a temperatura em ambos 0s casos. Pode-se observar também que a
viscosidade aparente decresce com o0 aumento da taxa de deformagdo, indicando um
comportamento pseudoplastico para as polpas, provavelmente devido a presenca das
particulas assimétricas em suspensdo, que no repouso apresentam um estado desordenado,
mas quando submetidas a uma tensdo de cisalhamento, suas particulas ou moléculas tendem a
orientar-se na direcdo da forca aplicada. A jussara com maior teor de solidos tende a ter uma
viscosidade maior em maior parte dos pontos de avaliacdo. O decréscimo da viscosidade
aparente com o aumento da taxa de deformacdo pode ser explicado pela mudanca estrutural
da amostra devido as for¢as hidrodinamicas geradas e o maior alinhamento das moléculas na
direcdo da tenséo aplicada (ALPARSLAN; HAYTA, 2002).

Segundo Pelegrine et al. (2000), a importancia do conhecimento do comportamento
reologico dos alimentos estd na sua utilizagdo como medida de qualidade, alem de ser
indispensavel em projetos, avaliacdo e operacdo dos equipamentos processadores de

alimentos.
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4 CONCLUSAO

Assim como a cor, 0 pH, a acidez e o teor de solidos soliveis o comportamento
reolégico das polpas € importante do ponto de vista tecnoldgico, a partir desses dados é
possivel classificar o tipo de fluido e prever as modificagdes de viscosidade da polpa em
diferentes temperaturas de processamento. Sdo de fundamental importancia também, na
economia de energia, 0 que atualmente se tornou extremamente importante a ponto de cada

vez mais as operagdes de troca de calor e massa serem encaradas de forma mais minuciosa.
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ARTIGO 2

ELABORACAO E AVALIACAO QUIMICA, BIOATIVA E SENSORIAL DE
SORBET DE ACAI E JUSSARA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi elaborar e avaliar as formulacGes de sorbets a base das polpas de
acai (Euterpe oleracea) e jussara (Euterpe edulis) as formulacdes foram avaliadas de acordo
com suas caractéristicas fisico-quimicas, composicdo bioativa e coloracdo. O sorbet de
jussara mostrou-se resultados superiores em relagdo ao sorbet de acai, atraves de avaliagfes
de pH, coloracdo instrumental, estabilidade dos compostos fenolicos e antocianinas esses
indices estdo presentes em quantidades altas nos dois sorbets, maiores ainda, no sorbet de
jussara. A anélise sensorial e a intencdo de compra apresentaram resultados positivos para
ambas as formulagfes, mas, o sorbet de acai teve maior aceitacdo dos provadores, por ser

mais conhecido do que o sorbet de jussara.

Palavras-chave: Coloragdo instrumental; Analise sensorial; Antocianinas.
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ABSTRACT

The objective of this work was to elaborate and evaluate sorbet formulations based on agai
pulps (Euterpe oleracea) and jussara (Euterpe edulis). The formulations were evaluated
according to their physicochemical characteristics, bioactive composition and coloration. The
sorbet of jussara showed superior results in relation to sorbet of acai, through evaluations of
pH, instrumental coloration, stability of the phenolic compounds and anthocyanins these
indices are present in high amounts in the two sorbets, even larger, in sorbet of jussara.
Sensory analysis and purchase intention presented positive results for both formulations, but
the acai sorbet was more widely accepted by the tasters because it was better known than the
sorbet de jussara.

Keywords: Instrumental coloring; Sensory analysis; Anthocyanins.
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1 INTRODUCAO

O acai (Euterpe oleracea Mart) é um fruto tipico da regido amazénica, proveniente da
palmeira chamada de acaizeiro. Sua maior producdo € nos estados do Pard e Amazonas,
contribuindo significativamente para a economia da regido, comercializados principalmente
na forma de polpas (COSTA et al., 2006). A utilizacao desses frutos comecou a se intensificar
devido a exploracdo desenfreada das palmeiras, que corriam risco de serem extintas visto que
seu cultivo é demorado, de 5 a 8 anos. Além de fornecer alimento, o processo de
despolpamento gera também novas sementes que podem ser utilizadas para o plantio
(YUYAMA et al., 2002).

Ja a jussara (Euterpe edulis M.) é uma palmeira nativa da Floresta Atlantica, cujo palmito
era originalmente utilizado pelos indigenas residentes na &rea de dominio da floresta tropical
atlantica. O uso extrativista do palmito de jussara colocou a planta na lista de espécies
ameacadas de extin¢do. Uma das formas de reverter esta situacdo foi estimular o consumo do
fruto de jussara, principalmente em foram de polpa, conforme ja vem sendo feito com outra
palmeira do género Euterpe, o acai (E. oleraceae M.) (RIBEIRO, 2007).

Os frutos de acai e jussara tem aparéncia similar em cor (vinosa), formato e tamanho
(globoso com diametro de 1 a 3 cm) e sdo matéria-prima para producéo de polpa ou suco com
alto teor lipidico, rico em &cidos graxos insaturados e compostos fendélicos, além de apresentar
um elevado teor de antocianinas (BORGES et al., 2011). A polpa desses frutos séo altamente
pereciveis e esta condi¢do pode ser agravada pela exposicdo a agentes microbianos conforme
as préaticas pds-colheita a que os frutos sdo submetidos, desde a extracdo dos frutos, da polpa,
normalmente por maceracdo em agua ou em uma despolpadeira mecénica, até o transporte e
armazenamento. Além disso, no processo de obtencdo da polpa, a manipulacdo favorece a
proliferacdo de microrganismos e reacGes enzimaticas, principais responsaveis pela
deterioracdo (ROGEZ, 2000). Apesar de sua ampla distribuicdo no Brasil, os frutos de jussara
sd&o muito menos consumidos do que os de agai (BRITO et al., 2007).

Diante dos fatores de composicéo, aspectos culturais e perecibilidade o processamento
com destino mais nobre para esses produtos torna-se vidvel e necessario. Os gelados
comestiveis sdo uma alternativa nesses casos, no entanto, em geral formulagdes de sorvetes

convencionais tém altas concentragcdes de aclcar e gordura, em contrapartida, 0 aumento das
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preocupacdes sobre saide e nutricdo tem dado um impulso ao mercado de alimentos de
produtos processados de baixa caloria, bem como de alimentos sem gordura.

Nesse contexto surgem 0s sorbets que de acordo com a norma NP 3293/2008, sédo
constituidos essencialmente por &gua e acgucares, contendo no minimo, 25% de fruta, e
nenhuma adicéo de gordura. E dessa forma atendem ao novo padrdo de consumo de alimentos
mais saudaveis. Segundo Kassada et al. (2015) outro ponto que vale a pena destacar dos
sorbets é a sua capacidade de atender as necessidades de consumidores com intoleréncia a
lactose e alérgicos a proteina do leite de vaca, uma vez que na formulacdo dos sorbets
geralmente ndo séo utilizados leite de origem animal.

Diante do exposto objetivou-se com o presente estudo realizar uma comparacao sensorial,

fisico-quimico, bioativa dos sorbets de acai e de jussara.

2 MATERIAL E METODOS

As polpas foram obtidas do comércio onde as frutas sdo nativas, a polpa de acai do
estado do Para, e a polpa de jussara do estado de S&o Paulo, doadas pela empresa Juno Brasil
e transportadas sob refrigeracdo para avaliagdes. A partir das polpas foram elaborados os
sorbets utilizando-se ingredientes adicionais como aglUcar mascavo, suco de liméo, banana e

leite de soja nas proporc¢des descritas na tabela 1.

Tabela 1- Formulacgado dos sorbets de acai e de jussara

Ingredientes Sorbet de Acai  Sorbet de Jussara
Polpa da fruta principal 75% 75%
Polpa de banana 15% 15%
Acucar mascavo 3% 3%
Leite de soja 3% 3%
Acucar mascavo 3% 3%

Suco de limao 1% 1%
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Para formular os sorbets a polpa de acai e de jussara, ainda congeladas foram
misturadas em mixer a polpa de banana, aclcar mascavo e leite de soja, o limdo foi
adicionado ao final lentamente para contribuir com a viscosidade do produto. A mistura foi
congelada e maturada por 20 horas. Uma nova homogeneizacdo foi realizada para entdo
obter-se o0 sorbet.

As determinacdes fisico-quimicas dos sorbets foram: cor realizada por meio da leitura
de trés parametros definidos pelo sistema CIELAB. Os parametros L*, a* e b* serdo
fornecidos pelo colorimetro (Hunter lab, Color Quest I1), no qual L* define a luminosidade
(L* = O preto e L*= 100 branco) e a* e b* definem a cromaticidade (+a* vermelho e - a*
verde, +b*amarelo e — b* azul) (HUNTERLAB, 1996).

O teor de sélidos sollveis totais foi determinado, por meio da leitura dos graus Brix da
amostra a 20°C em refratobmetro digital (Atago N-1E). O pH utilizando-se potenciémetro
digital (pH Meter HI-9224). A acidez total titulavel foi determinada por titulacdo, com
solucdo de hidroxido de sddio (NaOH) 0,1 N. O ratio foi determinado pela relagdo SS/AT.

O teor de compostos fenolicos, em extrato etandlico foi determinado em
espectrofotdbmetro (Biospectro SP-220), a 750 nm, utilizando o reagente Folin-Ciocalteau,
segundo Waterhouse (2002). Os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de
acido galico (EAG) por 100 gramas de amostra. A capacidade antioxidante foi determinada
pelo método de reducdo de ferro (FRAP). As antocianinas foram determinadas pelo método
de Francis (1982) em extrato com solucdo etanol-HCI e a leitura realizada em
espectrofotbmetro, a 535 nm.

A realizacdo da analise de derretimento envolveu a disposicdo de 100 gramas de
sorbet em uma peneira, montada sobre um bécker e conforme ocorria o derretimento da
amostra passava pela peneira e ficava retido no bécker, a cada trinta minutos realizava-se a
pesagem do sorbet derretido em uma balanca semi-analitica essa analise foi realizada em
triplicata e a pesagens foram até completo derretimento do produto. O mesmo procedimento
foi utilizado para quantificar o derretimento das duas formulages.

A avaliacdo sensorial foi realizada com 45 provadores para a avaliagdo do grau de
aceitacdo do aroma, sabor, aparéncia, textura e impressdo global foi utilizada uma escala
hedonica estruturada de nove pontos, variando entre “desgostei muitissimo” a “gostei
muitissimo”. O projeto foi submetido ao Comité de Etica do IF Goiano CAAE:

5876.6116.7.0000.0036. As categorias da escala hedo6nica atribuidas pelos consumidores a
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cada amostra foram posteriormente convertidas a valores numéricos, para o tratamento
estatistico, sendo 1 = desgostei muitissimo e 9 = gostei muitissimo. O mesmo foi realizado
para a intencéo de compra, utilizando-se dessa vez uma escala de cinco pontos, variando entre
“l= certamente compraria” ¢ “5=certamente ndo compraria”. As analises estatisticas das
variaveis fisicas e quimicas foram realizadas com o auxilio de software estatistico Assistat.
Apos a analise de varidncia, dos resultados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade antioxidante do sorbet de jussara foi maior que do sorbet de acai, no
entanto ambas sdo consideraveis para um produto processado e os valores coerentes com a
capacidade antioxidante dos préprios frutos (Tabela 1). Segundo Rufino (2010) a capacidade

antioxidante é de 32 pumol FepSOg4/g para o0 acai e 85 umol FepSOy4/g para a jussara. Em

frutas e hortalicas a capacidade antioxidante em geral, esta correlacionada a compostos
fendlicos e no caso de frutas vermelhas, também, as antocianinas, pertencente ao grupo dos
flavonoides. Ambos estdo presentes em quantidades altas nos dois sorbets, maiores ainda, no
sorbet de jussara. A correlacdo positiva entre compostos fenolicos, antocianinas e capacidade
antioxidante ja é sabida e esta descrita amplamente na literatura.

E importante notar que segundo as comparacdes realizadas com o estudo de Rufino
(2010), pouco se perde em capacidade antioxidante total no processamento das polpas de
jussara e acai para formulacdo dos sorbets ja que elas mantém quantidade consideravel dessa
capacidade e dos agentes antioxidantes como um todo. Logo, os sorbets de acai e jussara
continuam sendo uma fonte de agentes antioxidantes desempenhando um papel importante na

salide do consumidor.
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Tabela 2- Antioxidantes, Polifendis, Antocianinas, pH, acidez titulavel e sélidos sollveis de
sorbet de jussara e acai

Composicédo quimica e bioativa (valores médios, + DP, n=3)

Composicao bioativa Jussara Acai
Antioxidantes (UM  sulfato 87,43%+ 4,07 30,44°+ 0,20
ferroso/ g)

Polifendis (MgEAG/100g) 69,41%+ 0,17 32,52°+ 1,32
Antocianinas (mg/100g) 47,66%+ 0,47 17,20°+ 0,45
Composicéo quimica

pH 4,14*+ 0,01 3,98°+ 0,01
Acidez Titulavel (g/100g) 0,43%+ 0,02 0,374+ 0,02
Sélidos Soluveis (°Brix) 10,03*+ 0,2 10,00%+ 0,05
Ratio 23,32°+ 0,11 27,00°+ 0,03
Coloracéo

Luminosidade 2,54+ 0,3 13,17°+ 0,45
Hue 19,61°+ 0,62 48,42°+ 2,37
Chroma 18,17°+ 0,35 13,05°+ 0,59

Legenda: DP = Desvio Padrdo das médias; n = nimero de repeticdes utilizadas. *° Letras
iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As antocianinas além de contribuirem com a atividade antioxidante sdo responsaveis
pela coloracdo dos sorbets de acai e jussara. A principal desvantagem das antocianinas frente
aos corantes sintéticos deve-se a mudanca de coloracdo decorrente de reacbes quimicas dos
produtos alimenticios, pois as antocianinas possuem grupos cromoforos que sdo bastante
sensiveis as alteragdes de pH do meio (ANDERSEN, 1998). Estima-se que em produtos
processados, pode-se incorrer em perdas de 50% do teor de antocianinas. Neste estudo nota-se
que a coloracgdo dos sorbets ainda ficou bem consistente no vermelho, mesmo com adicdo do
suco de limdo, (dados de Hue entre 20-48) e que o sorbet de jussara estava com coloragédo
ainda mais intensa do que o sorbet de acai confirmada pela baixa luminosidade e maior
chroma (Tabela 1). Esses produtos no mercado teriam pigmentacdo natural, sem precisar do
uso de corantes sintéticos.

Em relacdo aos valores de pH e acidez estdo coerentes com o uso do suco de lim&o nas

formulacGes (Tabela 1). A acidificagdo de produtos processados tem efeito significativo para
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a preservacdo e estabilidade quimica do alimento, ja correlacionado com o teor de
antocianinas dos alimentos. No entanto, um balanco entre a acidez e o teor de sélidos solUveis
é imprescindivel para garantir que o consumidor sinta um sabor agradavel do produto, nem
muito &cido, nem muito doce. Os sorbets de acai e jussara tiveram teor de solidos sollveis
similar, garantindo que os solidos de cada polpa, individualmente, e o teor de agucar
adicionado fosse coerente para colocar ambos os produtos em condigOes iguais de balango
docura/acidez. E importante ressaltar que o teor de solidos soluveis de 10 °Brix é baixo em
relacdo aos produtos processados, em formulacdes padrbes, no mercado como sorvetes,
néctares e doces (Tabela 1).

Com relacéo ao overrun desses produtos, pouco ar pode ser incorporado, uma vez que
para que a incorporacdo de ar ocorra e se mantenha é necessaria quantidade significativa de
gordura, neste caso, em ambos o0s sorbets ndo houve adi¢do de gordura e por isso 0 produto
né&o dobrou de volume durante a homogeneizagéo, conforme ocorre em sorvetes.

A andlise de derretimento foi realizada em triplicas a temperatura ambiente de 23,5 °C
e 0s dados obtidos nessa analise estdo representados nas Figuras 1 e 2, com relacdo do tempo

em funcéo do peso derretido:
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Figura 1. Gréafico de derretimento do sorbet de acai.
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Figura 2. Gréafico de derretimento do sorbet de jussara.

O sorbet de jussara apresentou o ponto de derretimento mais rapido do que o sorbet de
acai. No tempo de 30 minutos o acai derreteu aproximadamente 13,09 g enquanto a jussara
derreteu cerca de 14,21 g e o derretimento final da amostra de sorbet de jussara se deu no

tempo de 2 horas, enquanto a amostra de sorbet acai finalizou em 4 horas.

4 COMPARACAO SENSORIAL

Tabela 3- Comparacéo sensorial dos sorbets de jussara e acai

Comparacdo sensorial

Atributos Jussara Acai
Aparéncia 7,62° 7,64°
Aroma 6,57 7,46%
Textura 7,20° 7,00%
Sabor 5,53 6,42°
Aceitacio global 6,15 7,06

Intencéo de compra 2,91° 2,17°
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A andlise sensorial dos sorbet foi realizada o Instituto Federal Goiano — Campus

Morrinhos, com 45 provadores, onde eles avaliaram o grau de aceitacdo dos atributos.

Nas categorias aparéncia e textura os provadores gostaram moderadamente das duas
amostras e com isso ndo houve diferenca significativa entre elas. No aroma, sabor e aceitacao
global os provadores preferiram o sorbet de acai, mas, os valores obtidos no sorbet de jussara
ndo estdo muito distantes dos do sorbet de acai, tanto, que os provadores provavelmente

comprariam as duas amostras, e o indice obtido nesse atributo foi maior no sorbet de jussara.

Os provadores podem ter sido influenciados pelo fato do acai ser mais conhecido do

que a jussara.
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5 CONCLUSAO

A jussara como alimento funcional possui efeito antioxidante maior do que o acai
principalmente pela a alta composicéo de antocianinas, além dos beneficios representados por
outros componentes nutricionais apresentado neste estudo. EXiste a necessidade de mais
estudos para demonstrar os beneficios a satde dos componentes da jussara. Novas pesquisas
também serdo importantes para desenvolver na inddstria, técnicas de conservacdo dos
nutrientes do acai e da jussara.
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