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RESUMO 

A presente dissertação avaliou a composição química e o potencial antioxidante de oito 

diferentes acessos de Euterpe oleracea e de Euterpe precatoria, do Banco Ativo de 

Germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental (Belém/PA), a fim de selecionar o melhor acesso 

de cada espécie para posterior aplicação na formulação de balas de goma. Foram avaliados os 

parâmetros de rendimento de polpa, lipídeos totais, compostos fenólicos, flavonoides totais, 

antocianinas totais e a avaliação da capacidade antioxidante (método ABTS). O acesso PL01, 

pertencente a espécie de E. precatoria, apresentou o maior destaque em comparação aos demais 

acessos estudados para os compostos fenólicos totais (2414,11 mg equivalente de ácido 

gálico/100 g), antocianinas monoméricas totais (1822,22 mg cianidina 3-glicosídeo/100 g), 

flavonoides totais (325,07 mg equivalente de quercetina/100 g) e capacidade antioxidante 

(96,54 µM equivalente de trolox/g), enquanto o acesso L2PL5 da espécie E. oleracea obteve 

maior destaque em relação a sua mesma espécie nos parâmetros de antocianinas monoméricas 

totais (736,05 mg cianidina 3-glicosídeo/100 g), flavonoides totais (306,55 mg equivalente de 

quercetina/100 g) e capacidade antioxidante (53,77 µM equivalente de trolox/g). A partir deste 

primeiro estudo foi selecionado um acesso de cada espécie de E. oleracea e E. precatoria, o 

PL01 e o L2PL5, respectivamente, com base nos elevados teores de antocianinas, a fim de 

avaliar a aplicação do açaí liofilizado na formulação de bala de goma visando monitorar a 

estabilidade do pigmento natural em comparação com uma bala de goma com corante artificial. 

Foram monitorados o pH, acidez total titulável, sólidos solúveis totais, antocianinas 

monoméricas totais e cor instrumental das balas de goma durante 30 dias de armazenamento 

sob temperatura ambiente. Ao final do período, foi observado menor velocidade de degradação 

de antocianinas monoméricas totais na bala de goma com açaí liofilizado de Euterpe precatoria 

(1,25 x 10-1  dias), em comparação a bala de goma com açaí liofilizado de Euterpe oleracea 

(1,52 x 10-1 dias), pelo modelo de primeira ordem, além de uma menor perda de antocianinas 

monoméricas totais (48,17 % e 61,73 %, respectivamente). Em relação a estabilidade da cor, as 

balas de goma com açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria apresentaram 

mudança de cor perceptível em um período semelhante de 20 dias, sendo uma alternativa de 

tempo ideal para armazenamento e consumo. Conclui-se que a aplicabilidade de açaí liofilizado 

em produtos alimentícios pode ser vista como uma alternativa viável, resultando em alimentos 

com propriedades bioativas como as antocianinas, e representando uma alternativa mais 

saudável para a bala de goma. 



Palavras-chaves: frutos da amazônia; compostos bioativos; corante natural; antocianinas; bala 

de goma. 

ABSTRACT 

The present dissertation evaluate the chemical composition and antioxidant potential of eight 

different genotypes of Euterpe oleracea and eight of Euterpe precatoria, from the Active 

Germplasm Bank of Embrapa Amazônia Oriental (Belém/PA), in order to select the best 

accession for each species for later application in the formulation of gummy candies. The 

parameters of pulp yield, total lipids, total phenolic compounds, total flavonoids, total 

anthocyanins and the evaluation of antioxidant capacity by the ABTS method in the eight 

accessions of each species were evaluated. PL01 genotype, belonging to the species of E. 

precatoria, showed greater prominence compared to the other genotypes studied, for total 

phenolic compounds (2414.11 mg gallic acid equivalent/100 g), total monomeric anthocyanins 

(1822.22 mg cyanidin 3-glycoside/100 g), total flavonoids (325.07 mg quercetin equivalent/100 

g) and antioxidant capacity by the ABTS method (96.54 µM trolox equivalent/g), in relation to 

the species of E. oleracea, the L2PL5 genotype presented better prominence in relation to its 

same species in the parameters of total monomeric anthocyanins (736.05 mg cyanidin 3-

glycoside/100 g), total flavonoids (306.55 mg quercetin equivalent/100 g) antioxidant capacity 

by the ABTS method (53.77 µM trolox equivalent/g). From this first study, a genotype of each 

specie, based on the high levels of anthocyanins, in order to evaluate the application of 

lyophilized açaí in the candy formulation. of gum to monitor the stability of the natural pigment 

compared to a gummy bear with artificial coloring. Parameters such as pH, total acidity, total 

soluble solids (ºBrix), total monomeric anthocyanins and instrumental color of the gummies 

produced during 30 days of storage at room temperature were monitored. At the end of the 30 

days of storage, it was observed that there was a lower rate of degradation of total monomeric 

anthocyanins in the gummies with lyophilized açaí from Euterpe precatoria, compared to the 

gummies with lyophilized açaí from Euterpe oleracea of 1.25 x 10-1 days and 1.52 x 10-1 days, 

by the first order model, respectively, in addition to a lower loss of total monomeric 

anthocyanins, in percentagem, 48.17 % and 61.73 %, respectively. Regarding color stability, 

the lyophilized açaí gummies from Euterpe oleracea and Euterpe precatoria showed a 

perception of color change in a similar period of 20 days, being an ideal alternative of time for 

storage and consumption. It is concluded that the applicability of lyophilized açaí in food 

products can be seen as a viable alternative, resulting in foods with a good source of bioactive 

properties such as anthocyanins, in order to produce a healthier alternative to gummy bears. 



Keywords: Amazonian fruit; bioactive compounds; natural dye; anthocyanins; gummy candy. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O açaí é fonte de nutrientes necessários para uma dieta saudável, rico em lipídeos, 

fibras alimentares, baixo teor de açúcares e compostos fenólicos que possuem ação 

antioxidante, em especial as antocianinas, que apresentam efeitos benéficos associados com a 

prevenção de doenças crônico-degenerativas, a exemplo de doenças cardiovasculares e 

neurodegenerativas (YAMAGUCHI et al., 2015). Os frutos de açaí das espécies de Euterpe 

oleracea e Euterpe precatoria são conhecidos por suas altas concentrações de compostos 

bioativos (CARVALHO et al., 2016; GARZÓN et al., 2017; TORMA et al., 2017). 

Um amplo espectro de propriedades e aplicações bioativas tem sido atribuído aos 

corantes alimentícios naturais, que também são considerados promotores de saúde, quando 

incluídos adequadamente na dieta diária (SHAHID & MOHAMMAD, 2013; RODRIGUEZ-

AMAYA, 2016; RATHER & MOHAMMAD, 2016). Além da sua forma tradicional de 

consumo, várias outras formas de utilizar o açaí têm sido introduzidas no mercado, como o açaí 

em pó, geleia, produtos de confeitaria, licor e cerveja (SIDRIM et al., 2018). 

As antocianinas constituem alternativas viáveis para a substituição de corantes 

sintéticos devido seu grande número de conjugações, cores atrativas e sua solubilidade em água, 

que permite a incorporação em uma grande variedade de formulações alimentícias (POZO-

INSFRAN et al., 2004; FREITAS et al., 2021).  

Neste estudo, houve a divisão em três capítulos, sendo o capítulo I a revisão 

bibliográfica do estudo do potencial de compostos bioativos, genético, produtividade e interesse 

socioeconômico das espécies de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria. No capítulo II é 

relatado os resultados iniciais da pesquisa sobre a caracterização da composição química e da 

capacidade antioxidante de diferentes acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria obtidos 

da Embrapa Amazônia Oriental (Belém/Pará). O objetivo do capítulo III foi avaliar a 

aplicabilidade do açaí liofilizado proveniente das espécies Euterpe oleracea e Euterpe 

precatoria que foi aplicado na formulação de bala de goma e comparado a bala de goma com 

corante artificial a fim de analisar a estabilidade destes produtos por meio de análises físico-

químicas, bioativos e cor instrumental, durante o armazenamento das balas produzidas sob 

temperatura ambiente. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Determinar a composição química e o potencial antioxidante de diferentes acessos de 

Euterpe oleracea e de Euterpe precatoria, do Banco de Germoplasma da Embrapa Amazônia 

Oriental (Belém/PA), com o objetivo de selecionar o melhor acesso de cada espécie para 

posterior aplicação na formulação de balas de goma, visando monitorar a estabilidade do 

pigmento natural, antocianina, em comparação com a bala de goma produzida com o corante 

artificial, um período de armazenamento de 30 dias sob temperatura ambiente. 

 

2.2 Objetivos específicos 

- Determinar o teor de compostos fenólicos totais, lipídeos totais, antocianinas 

monoméricas totais, flavonoides totais e capacidade antioxidante em oito acessos de E. 

oleracea, em comparação oito acessos de E. precatoria. 

- Selecionar um acesso de cada espécie estudada, Euterpe oleracea e Euterpe 

precatoria, mais promissor com relação aos teores de antocianinas monoméricas. 

- Aplicar o açaí liofilizado obtido dos acessos selecionados na formulação de bala de 

goma e comparar com a bala de goma produzida com corante artificial. 

- Determinar a estabilidade das antocianinas e cor instrumental das balas de goma com 

açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria sob temperatura ambiente em 30 dias. 

Determinar a degradação e a velocidade de reação de perda de antocianinas das balas de goma 

elaboradas com açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria, durante 30 dias de 

armazenamento sob temperatura ambiente.  
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CAPÍTULO I 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

3. 1 Açaí   

Existem três espécies de açaí que produzem frutos comestíveis e são amplamente 

dispersos pela Amazônia, a Euterpe edulis, a Euterpe precatoria e a Euterpe oleracea 

(YAMAGUCHI et al., 2015). 

 

Figura 1. A1) Fruto de açaí (Euterpe oleracea); A2) Polpa de açaí (Euterpe oleracea); B1) 

Fruto de açaí (Euterpe precatoria); B2) Polpa de açaí (Euterpe precatoria). Fonte: Autor 

(2022). 

A Euterpe precatoria é uma palmeira de haste única que atinge alturas de até 20 m, 

com um diâmetro de 25 cm. Já a Euterpe oleracea têm múltiplos caules com até 25 hastes, 

crescendo de 18 a 33 m. Os frutos de E. precatória (Figura 1) são colhidos fevereiro até junho, 

a distribuição espacial é bem mais esparsa nas florestas de terra firme na Amazônia Central e 

Ocidental, no Peru, Bolívia, Equador, Colômbia, Trinidad, Venezuela e Guianas. No Brasil a 

maior parte dos frutos são proveniente de Rondônia, Acre, Mato Grosso, Amazonas e Pará. Em 

relação a espécie E. oleracea (Figura 1), a colheita dos frutos geralmente inicia em maio ou em 

meados de junho, e continua até dezembro nos estados do Pará, Amapá, Maranhão e Tocantins.  

Além do Brasil, ocorre no Panamá, na costa do pacífico norte do Equador, Colômbia, Trinidad, 

Venezuela e Guianas. Já os frutos de E. edulis são colhidos dezembro até fevereiro com maior 

ocorrência no estado do Maranhão, litoral da Bahia e no Espírito Santo (HENDERSON, 2000; 

SCHAUSS, 2010; MARTINOT et al., 2017). 

Os frutos das espécies Euterpe precatoria e Euterpe oleracea possuem coloração 

verde quando não estão maduros e quando amadurecem apresentam cor púrpura intensa. 

Possuem forma arredondada globular, com diâmetro de 1 a 2 cm e peso de 0,8 a 2,3 g. É 

A1 A2 B1 B2 
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composto de núcleo e polpa. A polpa do fruto representa 5 a 15% do volume do fruto, variando 

de acordo com a origem e maturidade do fruto (BICHARA; ROGEZ, 2011). Para a 

comercialização, os frutos são despolpados com água, dando origem a uma polpa roxa espessa 

e escura, com uma aparência de superfície oleosa e sabor característico (PACHECO-

PALENCIA; DUNCAN; TALCOTT, 2009). 

Além da sua forma tradicional de consumo, várias outras formas de utilizar o açaí têm 

sido introduzidas no mercado, como açaí em pó, geleia, produtos de confeitaria, licor e cerveja 

saborizados com o açaí (SIDRIM et al., 2018). 

Segundo a Instrução Normativa nº 37 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (BRASIL, 2018), o açaí, o açaí clarificado e o açaí desidratado são produtos 

obtidos da extração com água da parte comestível do fruto maduro das espécies vegetais: 

Euterpe oleracea e Euterpe precatoria. De acordo com a quantidade de água empregada no 

processo de extração da parte comestível, bem como etapas de elaboração subsequentes, o 

produto é classificado da seguinte forma: o açaí, seguido do percentual de sólidos totais, é a 

bebida obtida a partir da parte comestível do fruto extraída com adição de água e filtração, 

preservando a cor, o aroma e o sabor característicos, além de quantidade mínima de compostos 

fenólicos (1,80 g/100 g b.s.) e antocianinas (0,44 g/100 g b.s.), sendo que o teor mínimo de 

sólidos totais para o açaí deverá ser de 8%. 

 

3.2 Produtividade e interesse socioeconômico do Açaí 

O açaí pertence à família Arecaceae e ao gênero Euterpe que compreende cerca de 28 

espécies, sendo a Euterpe edulis, a Euterpe oleracea e a Euterpe precatoria amplamente 

distribuídas por toda a região amazônica brasileira (ROGEZ et al., 2011). 

O açaí é fonte de nutrientes necessários para uma dieta saudável, rico em lipídeos, 

fibras alimentares, baixo teor de açúcares e compostos fenólicos que possuem ação 

antioxidante, em especial as antocianinas, que apresentam efeitos benéficos associados com a 

prevenção de doenças crônico-degenerativas, a exemplo de doenças cardiovasculares e 

neurodegenerativas (YAMAGUCHI et al., 2015).  
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A produção de polpa do açaí encontra-se em uma cadeia agroindustrial. Nessa cadeia, 

estão vários agentes econômicos, tais como produtores de açaí, intermediários ou 

atravessadores, indústrias processadoras, organizações vinculadas a esses agentes e o governo 

com suas políticas. No elo de processamento do fruto, encontram-se agentes que desempenham 

a função de suprir o consumo local, conhecidos culturalmente como batedores de açaí, e a 

indústria de processamento que produz polpa em larga escala para suprir o mercado nacional e 

internacional (ARAUJO, 2017).  

A produção do fruto de açaí é sazonal e a safra vai basicamente do mês de julho ao 

mês de dezembro, e entressafra dos meses de janeiro a junho, o que gera grande flutuação no 

preço do produto no mercado local, devido ao efeito oferta/procura (RODRIGUES et al., 2015). 

A polpa do fruto de açaí pode ser obtida a partir da produção industrial ou artesanal, e além da 

ampla utilização pela indústria alimentícia, a polpa também pode ser empregada nas indústrias 

farmacêuticas e cosméticas (BEZERRA; FREITAS-SILVA; DAMASCENO, 2016; BOEIRA 

et al., 2020).  

O extrativismo do açaí na região amazônica tem um importante papel socioeconômico 

para o estado do Pará, pois responde pela sustentação econômica das populações ribeirinhas, 

gerando emprego e renda. Além do mercado regional, o comércio do açaí atende também a 

demanda nacional e internacional com a produção da polpa do fruto (SILVA, 2021). 

A partir da década de 90, com a valorização do fruto, a conservação de açaizais foi 

beneficiada, e áreas antes devastadas passaram a significar novas oportunidades de renda para 

populações locais, chegando a 80% de toda renda gerada, refletindo na manutenção da 

paisagem e redução de riscos ambientais refletidos diretamente na fauna e flora local pelo 

processo exploratório do palmito (HOMMA, 2014).  

De acordo com a Figura 2, na região do nordeste paraense encontrava-se a maior área 

de árvores plantadas de açaí no estado do Pará em 2019, dado mais recente divulgado pela 

SEDAP, incluindo a região do Salgado e os municípios de Limoeiro do Ajuru e Oeiras do Pará. 
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Figura 2. Produção de açaí no estado do Pará em 2019. Fonte: Autor (2022). 

De acordo com a Figura 3, observa-se que aproximadamente 95% da produção nacional 

encontra-se no estado do Pará. De fato, o estado apresenta boa parte da sua economia baseada 

no comércio do fruto, gerando emprego e renda para a população. 

No Brasil os principais estados produtores de açaí são: Pará, Acre, Amazonas, Amapá, 

Rondônia, Roraima, Maranhão e Tocantins (Figura 3). O açaizeiro representa importante fator 

socioeconômico para a região amazônica, pois é um dos alimentos pertencentes à cultura 

alimentar da região 

Figura 3. Quantidade produzida de frutos de açaí no Brasil e suas cinco macrorregiões em 

2019. *Não havia valores de quantidade produzida e valor de produção para frutos de açaí para 

as regiões sul, sudeste e centro-oeste. Fonte: IBGE (2019). 
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De acordo com a Tabela 1, observa-se que, dos produtos obtidos do fruto de açaí, o 

óleo apresentava o maior valor monetário, de 75,73 reais por quilo. O óleo obtido a partir da 

polpa do fruto é viscoso, de coloração verde escura e aromas que lembram o fruto (PACHECO 

et al., 2008). Além disso esse óleo é rico em ácidos graxos mono e poli-insaturados, como o 

ácido oleico e linoleico (XIONG et al., 2020; PACHECO et al., 2009). Na composição do óleo 

também se destacam os compostos fenólicos, a citar o α-tocoferol (vitamina E), que previnem 

a oxidação lipídica, proporcionando alta estabilidade de armazenamento para este subproduto 

(SILVA & ROGEZ, 2013). 

Tabela 1. Comercialização de açaí nas suas várias modalidades pelas indústrias de 

beneficiamento no estado do Pará, no ano de 2018. 

Produtos Quantidade (kg) Valor (R$) Preço médio (R$/kg) 

In natura (fruto) 159.452.582,48 322.724.600,14 2,02 

Mix 1.545.472,46 261.871.173,40 16,94 

Óleo 1.195,20 90.509,91 75,73 

Açaí em pó 6.783,05 111.376,86 16,42 

Polpa de açaí especial 1.725.238,53 14.176.639,78 8,22 

Polpa de açaí médio 6.567.066,55 28.055.028,91 4,27 

Polpa de açaí popular 1.683.808,89 6.655.503,30 3,95 

Total geral 172.082.731,69 645.154.624,68 140,35 

Fonte: Secretaria da Fazenda do Estado do Pará; Tavares et al. (2020). 

O açaí em pó também apresentou um interessante valor agregado, de 16,94 reais o 

quilo, no ano de 2018 (Tabela 1), podendo ser obtido por uma técnica altamente indicada para 

a manutenção dos teores de antocianinas, a liofilização. A liofilização do açaí é uma rápida e 

eficiente alternativa e promove o aumento da estabilidade, conservação e manutenção dos 

componentes nutricionais do produto, dessa forma é mais fácil o transporte e armazenamento 

do produto em condições ambientes (LUCAS et al., 2018). 
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1.3 Potencial genético do açaí 

O programa de melhoramento genético de qualquer espécie é dinâmico, de forma a 

permitir a obtenção de novas cultivares que atendam às exigências do mercado, do produtor, da 

agroindústria e do consumidor (CARVALHO et al., 2017). Nesse sentido, os programas de 

melhoramento genético voltados ao desenvolvimento do açaí utilizam a seleção recorrente entre 

populações, sendo um método cíclico focado em aumentar a média de características desejáveis 

e manter a variabilidade genética.  

Segundo Carvalho et al. (2017), estudos envolvendo a caracterização físico-química e 

de compostos bioativos de polpas obtidas a partir de materiais selecionados é primordial para 

aquisição de resultados consistentes em programas de melhoramento genético. Centenas de 

genótipos são produzidos e suas características constantemente avaliadas. Os melhores 

genótipos são então selecionados e recombinados, permitindo que uma nova cultivar 

(população melhorada) seja gerada a cada ciclo (CARVALHO et al., 2016). 

A Embrapa Amazônia Oriental estabeleceu, a partir de 1980, um programa de 

melhoramento genético para o açaizeiro, com ênfase na produção de frutos. Em 2004 foi 

lançado a primeira cultivar (população melhorada) a BRS Pará, para condições de terra firme, 

cujas características desejáveis foram: bom perfilhamento, menor tempo de produção, boa 

produtividade, frutos de coloração violáceo e bom rendimento de polpa (OLIVEIRA; FARIAS 

NETO, 2005).  

Na literatura existem vários estudos voltados à caracterização de genótipos de açaí 

obtidos a partir de programas de melhoramento genético (AUGUSTI et al., 2016; MATTIETTO 

et al., 2016; ROSÁRIO et al., 2016; CARVALHO et al., 2017). 

Augusti et al. (2016) selecionaram diferentes genótipos de açaí (Euterpe oleracea) e 

uma amostra comercial com o objetivo de analisar o teor de antocianinas, carotenoides, 

compostos fenólicos e atividade antioxidante. Os autores observaram que todos os genótipos, 

exceto L04P16 apresentaram o maior teor de antocianinas em comparação a amostra comercial. 

Além disso, o teor de antocianinas totais apresentou uma forte correlação com a atividade 

antioxidante avaliada pelo método ABTS, tendo destaque o genótipo L22P13, uma vez que este 

apresentou o maior valor de atividade antioxidante (674,83 µM trolox/g), quando comparado 

aos demais genótipos (RUFINO et al., 2010; ROJANO et al., 2011). 



9 
 

Com relação ao perfil fenólico, as antocianinas são os principais compostos fenólicos 

neste fruto, com predominância de cianidina 3-glicosídeo e cianidina 3-rutinosídeo 

(YAMAGUCHI et al., 2015). Carvalho et al. (2017) analisaram três genótipos de açaí (Euterpe 

oleracea) e três polpas comerciais a fim de avaliar o perfil de antocianinas e a capacidade 

antioxidante. A antocianina cianidina 3-rutinosídeo foi a principal antocianina presente nas 

amostras dos genótipos de açaí e a amostra comercial apresentou os maiores teores de cianidina 

3-glicosídeo e cianidina 3-rutinosídeo (18.942 e 34.397 µg/g, respectivamente). 

Ainda no estudo realizado por Carvalho et al. (2017), em relação aos compostos 

fenólicos, houve variação significativamente entre as amostras comerciais e genótipos, e o ácido 

vanílico foi encontrado em maior concentração nas amostras estudadas. Além disso, todas as 

amostras de açaí apresentaram altos valores de DPPH, ORAC e TEAC, destacando a alta 

capacidade de eliminação de radicais livres da polpa de açaí. 

Mattietto et al. (2016) ao avaliarem a polpa de variedades de açaí (Euterpe oleracea) 

branco e roxo observaram que os dois tipos de açaí apresentaram compostos fenólicos em sua 

composição, mas a presença desses compostos foi significativamente superior no açaí roxo, 

destacando-se o genótipo L22PL17 com 2335,11 mg equivalentes de ácido gálico (EAG) por 

100g. Os genótipos de açaí roxo apresentaram variação significativa entre si quanto ao teor de 

compostos fenólicos, indicando que a variabilidade genética também influenciou nessa 

característica. 

De maneira geral, nota-se uma grande variação nos teores de compostos bioativos em 

frutos de açaí, na literatura existente. Além de fatores externos (clima, cultivo etc.) e de 

processamento dos frutos que são capazes de alterar sua composição, confirma-se que a 

variação por fatores genéticos também é significativa. Diversos estudos reportam que a 

variabilidade genética influencia diretamente na composição química e nos compostos 

bioativos de frutas melhoradas geneticamente (KRAUJALYTÉ et al., 2015; DUBEY et al., 

2015; DIAMANTI et al., 2015; MOEHNINSI; NAVARRE; BROWN, 2015; ROSÁRIO et al., 

2016; MATTIETTO et al., 2016). 
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1.4 Potencial de compostos bioativos e nutricionais do açaí  

1.4.1 Compostos fenólicos 

A polpa do açaí possui uma riqueza e variedade de compostos fenólicos como 

antocianinas, além de ácidos fenólicos e tocoferóis. Os constituintes fenólicos são geralmente 

associados a propriedades promotoras da saúde e à prevenção de várias doenças degenerativas, 

e a sua crescente demanda tem possibilitado a maior produção de pesquisas científicas (XIA et 

al., 2010; YAMAGUCHI et al., 2015; KOLNIAK-OSTEK, et al., 2015; GARZÓN et al., 2017; 

DANTAS et al., 2019). 

Estudos sobre a avaliação da capacidade antioxidante in vitro na polpa de açaí 

observaram que a E. oleracea e a E. precatoria apresentavam conteúdos consideravelmente 

altos de compostos fenólicos, como antocianinas, flavonas e ácidos fenólicos 

(LICHTENTHALER et al., 2005; PACHECO-PALENCIA et al., 2009).  

A Tabela 2 apresenta diversas pesquisas sobre os compostos bioativos referentes a 

polpa de E. oleracea, tendo como destaque o teor de compostos fenólicos totais. 

Tabela 2. Teor de compostos fenólicos totais encontrados em polpas de Euterpe oleracea, em 

diversos estudos.  

Autores Espécie Teor de compostos fenólicos totais 

Rufino et al. (2010) Euterpe oleracea 3268 mg EAG/100 g (b.s.) 

Gordon et al. (2012) Euterpe oleracea 3437 mg EAG/100 g (b.s.) 

Neves et al. (2015) Euterpe oleracea 521,75 a 558,56 mg EAG/100 g (b. s.) 

Ferreira et al. (2016) Euterpe oleracea 2123 mg EAG/100 g (b.s.) 

Rosário et al. (2016) Euterpe oleracea 613 a 2107,68 mg EAG/100 g (b.s.) 

Torma (2016) Euterpe oleracea 1729 a 3484 mg EAG/100 g (b.s.) 

Silveira (2017) Euterpe oleracea 527 a 2490 mg EAG/100 g (b.s.) 

EAG: equivalente de ácido gálico. b.s.: base seca. 

https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814612000179?via%3Dihub#b0160
https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814612000179?via%3Dihub#b0160
https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814612000179?via%3Dihub#b0085
https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814612000179?via%3Dihub#b0090
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Silva et al. (2017) analisaram parâmetros físico-químicos, composição nutricional e 

compostos bioativos para a polpa de Euterpe oleracea, e observaram valores elevados de 

umidade (85,36%), atividade de água (0,996) e teor lipídico (7,23%) e um baixo teor proteico 

(2,80%). Em relação ao teor de compostos bioativos, os autores observaram teor de fenólicos 

totais de 346,14 mg de ácido gálico equivalente/100g, para antocianinas totais de 73,54 

mg/100g e para a capacidade antioxidante o valor de 17,15 µmol de trolox equivalente/g, sendo 

um produto que apresenta em sua composição uma boa fonte de compostos bioativos.  

No estudo envolvendo estádios de maturidade do fruto de açaí, Gordon et al. (2012) 

analisaram a capacidade antioxidante e a caracterização química de três estádios de maturidade 

de frutos de açaí (Euterpe oleracea), e observaram que de acordo com o amadurecimento do 

fruto houve diminuição no teor de compostos fenólicos totais, observando 3437 mg EAG/100 

g (b.s.) no estágio maduro. 

Em pesquisa sobre diferentes partes do fruto de açaí, Ferreira et al. (2016) avaliaram a 

composição nutricional, a capacidade antioxidante e o perfil de ácidos graxos da polpa do fruto 

de açaí (Euterpe oleracea), e teor de compostos fenólicos totais para a polpa de 2123 mg 

EAG/100 g (b.s.) (Tabela 2). 

No estudo envolvendo a avaliação de diferentes frutas, Rufino et al. (2010) avaliaram 

os compostos bioativos e a capacidade antioxidante dos extratos polifenólicos de 18 polpas: 

açaí, acerola, cajá, caju, camu-camu, carnaúba, gurguri, jabuticaba, jambolão, juçara, mangaba, 

murici, murta, puçá-coroa-de-frade, puçá-preto, umbu e uvaia. O estudo apontou que o extrato 

polifenólico do açaí apresentou a maior concentração fenólica (3268 mg EAG/100 g).  

Na pesquisa envolvendo acessos de açaí melhorados geneticamente, Rosário et al. 

(2016) determinaram os compostos bioativos de dez genótipos de açaí (Euterpe oleracea) 

oriundos do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Amazônia Oriental no 

município de Belém, Pará. Na pesquisa observou-se uma variação no teor de compostos 

fenólicos totais de 613 a 2107,68 mg EAG/100 g (b.s.), correspondendo as amostras L7PL19 e 

L12PL20, respectivamente. Torma (2016) e Silveira et al. (2017) que também utilizaram 

genótipos de açaí do Pará apresentaram variação nos resultados do teor de compostos fenólicos 

totais, e obtiveram os resultados de compostos fenólicos entre 1729 e 3484 mg EAG/100 g 

(b.s.) e 527 a 2490 mg EAG/100 g (b.s.), respectivamente. Neste contexto, as informações 

desenvolvidas são úteis ao programa de melhoramento genético do fruto, pois permite a 
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identificação de plantas com características geneticamente superiores e favoráveis ao 

desenvolvimento de frutos com potencial econômico. 

Para estudos envolvendo resultados de flavonoides totais para a polpa de açaí, Wong 

et al. (2013) avaliaram a relação da capacidade do extrato obtido da polpa de açaí (E. oleracea) 

em aumentar a viabilidade de células neurais após a exposição a duas espécies de amiloides 

(fibrilas proteicas que podem estar acumuladas nos tecidos, prejudicando a função de vários 

órgãos), e observaram que o extrato de açaí (338 mg equivalentes de quercetina por 100g de 

açaí liofilizado) forneceu neuroproteção in vitro contra a amilóide utilizada no estudo (β-

amilóide neurotóxica). 

Em outro estudo, Dias et al. (2013) realizaram a quantificação de flavonoides não-

antociânicos de polpas E. oleracea obtidas de três fornecedores do Pará, e obtiveram teores de 

flavonoides totais de 143 a 209 mg/100 g (b.s.), destacando-se com os maiores teores, as 

flavonas orientina (35,00, 53,93 e 55,19 mg/100 g b.s.) e homorientina (48,82, 64,60 e 71,56 

mg/100 g b.s.), sendo alguns compostos quantificados pela primeira vez em polpa de açaí, como 

a flavonona eriodictiol. 

Em outra pesquisa, Paz et al. (2015) ao avaliarem os compostos bioativos de diferentes 

polpas de frutas tropicais, observaram que a polpa de E. oleracea apresentou valores superiores 

de compostos fenólicos (1808 mg EAG/100 g (b.s.)), incluindo o maior teor de flavonoides 

(672 mg EE/100 g b.s.), quando comparada às outras polpas estudadas, como acerola (158 mg 

EE/100 g b.s.), cajá (184 mg EE/100 g b.s.), goiaba (217 mg EE/100 g b.s.), manga (70 mg 

EE/100 g b.s.), abacaxi (46 mg EE/100 g b.s.), graviola (252 mg EE/100 g b.s.) e tamarindo 

(178 mg EE/100 g b.s.). 

 

1.4.2 Antocianinas 

As antocianinas são pigmentos polifenólicos que atribuem cor em frutas, flores e 

folhas, e variam entre vermelho à laranja e azul à violeta. Existem pelo menos 20 antocianinas 

estruturalmente distintas, que são derivadas das antocianidinas, identificadas na natureza. A 

antocianidina é tipicamente ligada a uma ou mais porções de açúcar, comumente conjugadas 

na forma de glicosídeos, e ocasionalmente são esterificadas com ácidos fenólicos. As 

antocianinas existem quase exclusivamente na forma glicosilada, enquanto seus homólogos de 
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antocianidinas são instáveis e raramente encontrados na natureza (ABDAL DAYEM et al., 

2016). 

Diferentemente da maioria dos flavonoides que possuem alta absorbância na faixa de 

250 a 270 nm (região UV do espectro eletromagnético), as antocianinas, particularmente, 

apresentam uma intensa absorção na faixa de 520 a 560 nm (região visível) (MERKEN; 

BECHER, 2000; LOPES et al., 2007; JAGANATH; CROZIER, 2010; YI et al., 2010).  

As antocianinas são pigmentos hidrosolúveis, embora sejam instáveis e apresentam 

maior estabilidade em condições ácidas devido a manutenção de forma protonada da molécula 

conhecida como cátion flavílio. A faixa de pH que corresponde valores de 1,0 a 3,0 corresponde 

a predominância da forma protonada da molécula de antocianina, apresentando coloração 

majoritariamente vermelha (RIBEIRO; MENDES; PEREIRA, 2011). 

A degradação da antocianina pode ocorrer durante os procedimentos, processamento 

e estocagem, e pode ser influenciada por vários fatores como: alteração de pH, aumento de 

temperatura, presença de enzimas, ácido ascórbico, oxigênio, dióxido de enxofre e íons 

metálicos. As antocianinas apresentam instabilidade, principalmente devido a fatores externos 

como presença de luz, oxigênio e copigmento, dessa forma podem sofrer alteraçãoes na matriz 

de cores do meio, variando do vermelho ou azul para nuances de marrom, altamente indesejadas 

para esses compostos. (BRIDLE & TIMBERLAKE, 1997; CASTAÑEDA-OVANDO et al., 

2009; MALCHER, 2011).  

No entanto, devido à variedade de cores desses metabólitos disponíveis na natureza, 

as antocianinas apresentam-se como potencial corante, uma vez que podem ser obtidos a partir 

do extrato de diferentes fontes e com aplicabilidade na indústria alimentícia e cosmética 

(COULTATE, 2004). 

As antocianinas possuem propriedades biológicas reconhecidas como antioxidantes, 

farmacológicas e medicinais, incluindo propriedades anticarcinogênicas, anti-inflamatórias e 

antimicrobianas, prevenindo a oxidação de proteínas de baixa densidade (LDL), doenças 

cardiovasculares e neurológicas, promovendo a circulação sanguínea e protegendo o corpo 

contra arteriosclerose (AYALA-ZAVALA et al., 2011; POJER et al., 2013; BI et al., 2014; 

CEDRIM; BARROS; NASCIMENTO, 2018). 

As antocianinas cianidina 3-arabinosídeo, cianidina 3-arabinosilarabinosídeo, 

cianidina 3-glicosídeo, pelargonidina 3-glicosídeo, peonidina 3-rutinosídeo, peonidina 3-

glicosídeo e cianidina 3-sambubiosídeo já foram relatados na polpa do açaí (GALLORI et al., 
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2004; POZO-INSFRAN et al., 2004; LICHTENTHALER et al., 2005; DE ROSSO et al., 2008; 

PACHECO-PALENCIA et al., 2009), tendo como destaque as antocianinas cianidina 3-

glicosídeo e cianidina 3-rutinosídeo (Figura 4) (DIAS et al., 2012; POULOSE et al., 2014; 

CARVALHO et al., 2016; GARZÓN et al., 2017; TORMA et al., 2017). 

 

Figura 4. Estrutura química das principais antocianinas encontradas no açaí. Fonte: Autor 

(2022). 

A Tabela 3 apresenta diversas pesquisas sobre as antocianinas em polpas de Euterpe 

oleracea e Euterpe precatoria. 

Tabela 3. Teor de antocianinas observados em polpas de Euterpe oleracea e Euterpe 

precatoria, em diversos estudos. 

Autores Espécie Teor de antocianinas 

Mattietto et al. (2016) Euterpe oleracea 434,85 a 1138,59 mg/100 g (b.s.) * 

Mattietto et al. (2016) Euterpe oleracea 361,10 a 952,74 mg/100 g (b.s.)** 

Garzón et al. (2017) Euterpe oleracea 458 mg/100 g (b.s.)** 

Mattietto et al. (2018) Euterpe oleracea 339,39 a 900,7 mg/100 g (b.s.)1 

Mattietto et al. (2018) Euterpe oleracea 250,97 a 716 mg/100 g (b.s)2 

Barbosa et al. (2019) Euterpe oleracea 657,88 a 1197 mg/100 g (b.s.)** 

Barbosa et al. (2019) Euterpe oleracea 491,44 a 987,35 mg/100 g (b.s.)* 
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Yuyama et al. (2011) Euterpe precatoria 128,4 a 868,9 mg/100 g (b.s.)* 

b.s.: base seca; *Valores referentes a antocianinas totais; **Valores referentes a antocianinas 

monoméricas; 1No período de safra; 2No período de entressafra. 

Mattietto et al. (2016) ao avaliarem a polpa extraída de genótipos de açaí roxo e branco, 

ambos da espécie Euterpe oleracea, quanto a composição química e nutricional oriundos do 

Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Amazônia Oriental situado no munícipio de 

Belém, Pará, obtiveram resultados que mostraram que a variabilidade genética afetou a 

composição do açaí de forma significativa, com teor de antocianinas totais entre 434,85 a 

1138,59 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g em base seca e para antocianinas monoméricas entre 

361,10 a 952,74 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g em base seca (Tabela 3) para as polpas de 

açaí roxo. Já para a polpa de açaí branco, não houve detecção desses compostos bioativos pelo 

método utilizado. 

Garzón et al. (2017) analisaram os compostos bioativos referentes ao conteúdo 

fenólico total, antocianina monomérica e atividade antioxidante de polpa de açaí (Euterpe 

oleracea) oriundos da Colômbia e obtiveram teor de antocianinas monoméricas de 458 mg 

cianidina-3-glicosídeo/100 g em base seca (Tabela 3). O estudo indicou que a polpa de açaí de 

origem colombiana apresentou um perfil polifenólico mais diversificado, e maior atividade 

antioxidante que o açaí brasileiro. 

Mattietto et al. (2018) a partir do estudo referente a composição fenólica e teor de 

antocianinas monoméricas em açaí (Euterpe oleracea) do tipo médio produzido em dez 

estabelecimentos de Belém, Pará, nos períodos de safra e entressafra, verificaram uma variação 

significativa dos compostos bioativos entre os estabelecimentos, com teores de antocianinas 

monoméricas de 250,97 a 716 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g em base seca, no período de 

entressafra, e 339,39 a 900,7 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g em base seca (Tabela 3), no 

período de safra em Belém. A análise de componentes principais demonstrou que houve 

estabelecimentos que mantiveram níveis elevados de compostos bioativos nos dois períodos 

estudados, assim como outros mantiveram uma qualidade inferior. Mesmo os valores inferiores 

observados demonstraram que o açaí artesanal apresentou potencialidade em compostos 

antioxidantes, enriquecendo assim a dieta regional. 
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Barbosa et al. (2019) ao avaliarem os teores de antocianinas totais e monoméricas da 

polpa de açaí (Euterpe oleracea) provenientes de estabelecimentos comerciais na cidade de 

Belém, Pará, obtiveram teores de antocianinas totais de 657,88 a 1197 mg cianidina-3-

glicosídeo/100 g em base seca (Tabela 4), e para as antocianinas monoméricas de 491,44 a 

987,35 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g em base seca (Tabela 4), sendo que mesmos os 

menores valores observados no estudo são considerados interessantes, e dessa forma permitiu-

se constatar que o açaí comercializado nesses pontos de Belém apresenta uma fonte rica nesses 

pigmentos. 

Yuyama et al. (2011) analisaram a composição centesimal e os compostos bioativos 

de polpa de açaí (Euterpe precatoria) de diferentes ecossistemas amazônicos e obtiveram teores 

de antocianinas entre 128,4 a 868,9 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g em base seca (Tabela 4), 

sendo que o município de Parintins apresentou o menor valor desse parâmetro em comparação 

com o município de Manaquiri com o maior valor, esses resultados demonstram que existe uma 

variação no teor de antocianinas de frutos cultivados em diferentes localidades de uma mesma 

região, nesse caso, ambas são municípios amazonenses. 

Garzón et al. (2017) ao avaliarem o perfil de compostos fenólicos não-antociânicos no 

extrato de açaí (Euterpe oleracea) pelo método UHPLC (cromatografia líquida de ultra alta 

eficiência) observaram que o ácido vanílico foi o composto predominante (1,4 mg/100 g, b.s.), 

seguido pelo ácido siríngico (0,6 mg equivalentes de ácido vanílico/100 g b.s.), e pequenas 

quantidades de ácido protocatecuico, ácido protocatecuico hexosídeo e ácido 4-

hidroxibenzóico, sendo que todos variaram de 0,1 a 0,2 mg equivalentes de ácido 

vanílico/100 (b.s.). 

Silveira (2017) ao avaliar o perfil de compostos fenólicos não-antociânicos pelo 

método UHPLC em três polpas comerciais de açaí (E. oleracea), observou que o ácido vanílico 

foi o principal composto encontrado nas amostras (entre 33,65 e 49,65 μg/g) e o ácido p-

cumárico foi o menor (variando de 4,99 a 6,68 μg/g), sendo que nove de doze compostos 

fenólicos foram detectados e quantificados, sendo eles ácido 3,4-dihidroxi benzoico, ácido 4-

dihidroxi benzoico, ácido vanílico, ácido caféico, ácido siringíco, ácido p-cumárico, 

isoorientina, orientina e ácido ferúlico. 

De Moura et al. (2018) ao avaliarem o perfil de compostos fenólicos e a capacidade 

antioxidante em frutos de açaí (E. oleracea), mirtilo e goji berry, identificaram a catequina, a 

https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/syringic-acid
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epicatequina, a rutina e a miricetina, sendo que dentre elas a miricetina (0,054 mg/g) e a rutina 

(0,001 mg/g) estavam presentes em maior e menor concentração, respectivamente, além disso, 

segundo os autores, não foram identificados ácidos fenólicos nos extratos de açaí. 

A Tabela 4 apresenta diversas pesquisas que obtiveram o perfil cromatográfico das 

antocianinas referentes a polpas de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria. 

Tabela 4. Identificação de antocianinas nas espécies de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria 

em diferentes estudos. 

Autores Espécie Perfil cromatográfico 

Dias et al. (2012) Euterpe oleracea 

Cianidina-3-glicosídeo; 

Cianidina-3-rutinosídeo; 

Pelargonidina-3-glicosídeo; 

Peonidina-3-glicosídeo; 

Peonidina-3- rutinosídeo. 

Poulose et al. (2014) Euterpe oleracea 

Cianidina-3-O-glicosídeo; 

Cianidina-3-O-rutinosídeo; 

Malvidina-3-O-glicosídeo; 

Delfinidina-3-O- glicosídeo; 

Pelargonidina-3-O-glicosídeo; 

Peonidina-3-O-glicosídeo; 

Carvalho et al. (2016) Euterpe oleracea 
Cianidina-3-O-glicosídeo; 

Cianidina-3-O-rutinosídeo; 

Garzón et al. (2017) Euterpe oleracea 

Cianidina-3,5-hexosídeo-pentosídeo; 

Cianidina-3-glicosídeo; 

Cianidina-3-rutinosídeo; 

Pelargonidina-3-glicosídeo; 

Pelargonidina-3-rutinosídeo; 

Peonidina-3-glicosídeo; 

Peonidina-3-rutinosídeo. 

Torma et al. (2017) Euterpe oleracea 
Cianidina-3-glicosídeo; Cianidina-3-

rutinosídeo; 

Dantas et al. (2019) Euterpe oleracea 

Cianidina-3-glicosídeo; 

Cianidina-3,5-diglicosídeo; 

Delfinidina-3-glicosídeo; 

Pelargonidina-3-glicosídeo. 

Poulose et al. (2014) Euterpe precatoria 

Cianidina-3-O-glicosídeo; 

Cianidina-3-O-rutinosídeo; 

Malvidina-3-O-glicosídeo; 

Delfinidina-3-O- glicosídeo; 

https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/pelargonidin
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Pelargonidina-3-O-glicosídeo; 

Peonidina-3-O-glicosídeo; 

Peixoto et al. (2016) Euterpe precatoria 

Cianidina-3-rutinosídeo; 

Cianidina-3- glicosídeo; 

Peonidina-3-rutinosídeo 

 

Poulose et al. (2014) ao investigarem o perfil de antocianinas nas polpas de E. 

oleracea e E. precatoria, por HPLC, observaram que E. precatoria apresentou valores 

superiores de cianidina-3-O-glicosídeo, cianidina-3-O-rutinosídeo, malvidina-3-O-glicosídeo, 

pelargonidina-3-O-glicosídeo e peonidina-3-O-glicosídeo (Tabela 4), em comparação a E. 

oleracea. 

Carvalho et al. (2016) ao determinarem a composição química e o potencial 

antioxidante de polpas de três diferentes genótipos de açaí (E. oleracea) pertencentes ao Banco 

Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental, observaram que dentre os resultados 

obtidos, a cianidina 3-rutinosídeo (Tabela 4) foi a principal antocianina presente nas amostras 

de polpa de açaí liofilizadas. 

Torma et al. (2017) em estudo sobre extratos hidroetanólicos obtidos a partir da polpa 

de seis genótipos de açaí (Euterpe oleracea), identificaram e quantificaram as antocianinas 

cianidina 3-glicosídeo (4,72 a 13,71 mg/g) e cianidina 3-rutinosídeo (4,43 a 52,61 mg/g) 

(Tabela 4). 

Dantas et al. (2019) ao investigarem os compostos fenólicos em oito polpas congeladas 

de diferentes frutas produzidas em biomas brasileiros, obtiveram, a partir da identificação e 

quantificação por HPLC, o perfil de vinte e oito compostos, e observaram que a polpa de açaí 

(E. oleracea) obteve o segundo valor de antocianinas (198,98 mg/100 g b.s.), atrás apenas do 

valor encontrado na polpa de blueberry (920,52 mg / 100 g b.s.), o que representou 70% do 

total de compostos fenólicos quantificados, sendo a pelargonidina 3-glicosídeo (111,92 mg/100 

g b.s.) foi a principal antocianina detectada na polpa de açaí do estudo (Tabela 4). 

Peixoto et al. (2016) em estudo utilizando frutos de açaí de E. precatoria, observaram 

que a cianidina-3-rutinosídeo correspondeu a 89,44% das antocianinas presentes, além de 

detectarem a cianidina-3- glicosídeo e peonidina-3-rutinosídeo como minoritárias. 

 

https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/pelargonidin
https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anthocyanin
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Resumo 

A pesquisa de compostos bioativos envolvendo acessos provenientes de estudos de 

melhoramento genético é desejável, pois possibilita a melhor seleção para o mercado e para a 

continuidade de pesquisas. Este estudo teve como objetivo determinar diferenças químicas 

entre diferentes acessos de frutos de açaí da espécie Euterpe oleracea e Euterpe precatoria 

disponíveis do Banco de Germoplasma da EMBRAPA Amazônia oriental (Belém, PA). Foram 

avaliados rendimento de polpa, lipídeos totais, compostos fenólicos totais, flavonoides totais, 

antocianinas totais e a avaliação da capacidade antioxidante pelo método ABTS 8 acessos de 

cada espécie. O acesso PL01, pertencente a espécie E. precatoria, destacou-se em comparação 

aos demais acessos estudados, para os compostos fenólicos totais (2414,11 mg equivalente de 

ácido gálico/100 g, em uma faixa de 769,42 a 2414,11), antocianinas monoméricas totais 

(1822,22 mg cianidina 3-glicosídeo/100 g, em uma faixa de 76,36 a 1822,22), flavonoides totais 

(325,07 mg equivalente de quercetina/100 g, em uma faixa de 164,45 a 325,07) e capacidade 

antioxidante pelo método ABTS (96,54 µM equivalente de trolox/g, em uma faixa de 35,13 a 

96,54). Em relação a espécie E. oleracea, o acesso L2PL5 apresentou melhor destaque em 

relação a mesma espécie antocianinas monoméricas totais (736,05 mg cianidina 3-

glicosídeo/100 g, em uma faixa de 104,07 a 736,05), flavonoides totais (306,55 mg EQ/100 g, 

em uma faixa de 136,76 a 306,55) capacidade antioxidante pelo método ABTS (53,77 µM ET, 
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em uma faixa de 30,32 a 53,77). A classificação das variáveis respostas no plano formado pelas 

variáveis ativas e suplementares pela análise estatística multivariada, validou os resultados 

obtidos no trabalho pois o acesso PL01, referente a espécie E. precatoria, apresentou maior 

concentração de compostos fenólicos totais, bem como maior teor de flavonoides totais, maior 

teor de antocianinas monoméricas totais, e maior capacidade antioxidante pelo método ABTS, 

entre os acessos avaliados, o que permite destacá-lo dos demais acessos estudados. Os acessos 

PL01 e L2PL5, referente as espécies E. oleracea e E. precatoria, respectivamente, 

apresentaram melhor desempenho no presente estudo, sendo uma boa fonte de compostos 

bioativos a fim de serem selecionados para pesquisas futuras.  

Palavras-chave: fruto amazônico; compostos bioativos; genótipos; banco de germoplasma, 

melhoramento genético. 

 

Abstract 

The research of bioactive compounds involving accessions from genetic improvement studies 

is desirable, as it allows the best selection for the market and for the continuity of research. This 

study aimed to determine chemical differences between different genotypes of açaí fruits of the 

species Euterpe oleracea and Euterpe precatoria available from the Germplasm Bank of 

EMBRAPA Amazônia oriental (Belém, PA). The parameters of pulp yield, total lipids, total 

phenolic compounds, total flavonoids, total anthocyanins and the evaluation of the antioxidant 

capacity by the ABTS method in the 8 genotypes of each species were evaluated. PL01 

genotype, belonging to the species of E. precatoria, showed greater prominence compared to 

the other genotypes studied, for total phenolic compounds (2414.11 mg gallic acid 

equivalent/100 g, in a range from 2414.11 to 769, 42), total monomeric anthocyanins (1822.22 

mg cyanidin 3-glycoside/100 g, in a range of 1822.22 to 76.36), total flavonoids (325.07 mg 

quercetin equivalent/100 g, in a range of 325.07 to 164.45) and antioxidant capacity by the 

ABTS method (96.54 µM trolox equivalent/g, in a range of 96.54 to 35.13). In relation to the 

species of E. oleracea, the genotype L2PL5 presented better prominence in relation to its same 

species in the parameters of total monomeric anthocyanins (736.05 mg cyanidin 3-

glycoside/100 g, in a range from 736.05 to 104, 07), total flavonoids (306.55 mg EQ/100 g, in 

a range of 306.55 to 136.76) antioxidant capacity by the ABTS method (53.77 µM ET, in a 

range of 53.77 to 30, 32). The classification of the response variables in the plan formed by the 
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active and supplementary variables by the multivariate statistical analysis, validated the results 

obtained in the work, since the genotype PL01, referring to the species E. precatoria, showed 

a higher concentration of total phenolic compounds, associated with a higher content of 

flavonoids total, the highest content of total monomeric anthocyanins, and the highest 

antioxidant capacity by the ABTS method, among the accessions evaluated, which allows it to 

be distinguished from the other genotypes studied. The PL01 and L2PL5 genotypes, referring 

to the species E. oleracea and E. precatoria, respectively, showed better performance in the 

present study, being a good source of bioactive compounds in order to be selected for future 

research. 

Keywords: Amazonian fruit; bioactive compounds; genotypes; germplasm bank, genetic 

improvement. 

1 Introdução  

O conhecimento da diversidade genética é fundamental para desenvolver programas 

de melhoramento genético direcionados para obtenção de variedades ou cultivares com 

características agronômicas desejáveis, além da possibilidade de selecionar materiais genéticos 

com elevados teores de compostos bioativos (DE SOUSA; OLIVEIRA; DE FARIAS NETO, 

2015).  

Os frutos de açaí das espécies de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria são conhecidos 

por suas altas concentrações de compostos bioativos. As antocianinas são os principais 

compostos fenólicos do açaí, com predomínio de cianidina 3-glicosídeo e cianidina 3-

rutinosídeo (PACHECO-PALENCIA; DUNCAN; TALCOTT, 2009; YAMAGUCHI et al., 

2015; CARVALHO et al., 2016; GARZÓN et al., 2017; TORMA et al., 2017). Porém, estudos 

anteriores verificaram teores de antocianinas totais de aproximadamente 50% superiores em 

amostras da espécie E. precatoria quando comparadas aos frutos de E. oleracea (PACHECO-

PALENCIA; DUNCAN; TALCOTT, 2009). 

Na literatura existem diversos estudos que indicam que a polpa de açaí apresenta 

propriedades farmacológicas e medicinais, principalmente anticarcinogênicas (WANG; 

ZHANG; COCK, 2016; CHOI et al., 2017), além de anti-inflamatórias (FAVACHO et al., 

2011; KANG et al., 2011; BONOMO et al., 2014) e atividades antimicrobianas (SHEN et al., 

2014; BELDA-GALBIS et al., 2015). 
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A caracterização química e nutricional de frutos provenientes de estudos de 

melhoramento genético é indispensável para a tomada de decisão sobre os melhores acessos, e 

visa subsidiar a identificação de indivíduos com características superiores, no intuito de 

proporcionar o lançamento de novas cultivares que atendam às necessidades de mercado, assim 

proporcionar um avanço do conhecimento científico sobre as espécies (MATTIETTO et al., 

2016).  

Este estudo teve como objetivo avaliar a composição química e a capacidade 

antioxidante de diferentes acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria provenientes do 

Banco Ativo de Germoplasma de Açaí (BAG-Açaí) pertencente à Embrapa Amazônia Oriental, 

buscando determinar diferenças químicas entre os acessos analisados das duas espécies e 

contribuir na seleção de novas cultivares. 

2 Material e métodos  

2.1 Amostras e rendimentos da polpa 

Os frutos maduros de oito acessos de Euterpe oleracea e oito acessos de Euterpe 

precatoria foram obtidos do Banco Ativo de Germoplasma de Açaí (BAG-Açaí) pertencente à 

Embrapa Amazônia Oriental, localizado em Belém, Pará, Brasil (latitude 01°0’28”S, longitude 

048°0’27”W), no período de março a setembro de 2019. Os frutos receberam codificações, 

sendo para E. oleracea L2PL5, L2PL6, L2PL14, L3PL3, L3PL20, L4PL16, L7PL1 e L11PL18 

e para E. precatoria PL01, PL02, PL03, PL04, PL06, PL07, PL08 e PL30.  

Todos os acessos de Euterpe oleracea foram obtidas a partir da BRS Pará, sendo uma 

população melhorada formada por 25 materiais elites do BAG-Açaí. As plantas de Euterpe 

precatoria foram coletadas no Acre, pela Embrapa Acre, e os acessos foram obtidos na 

Embrapa Amazônia Oriental, em Belém, sendo que ambos os acessos foram cultivados em 

áreas de terra firme. Os oito acessos de E. oleracea e oito acessos de E. precatoria foram 

avaliados de acordo com as características físico-químicas, compostos bioativos e capacidade 

antioxidante. 

2 kg de frutos maduros de cada acesso de E. oleracea e E. precatoria foram 

transportados para o Laboratório de Agroindústria da Embrapa Amazônia Oriental, onde foram 

processados para a obtenção da polpa. A Figura 1 apresenta o fluxograma referente a obtenção 

da polpa de E. oleracea e E. precatoria. 
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Figura 1. Fluxograma do processo de despolpamento de açaí dos acessos de Euterpe 

oleracea e Euterpe precatoria. Fonte: Autor (2022). 

Os frutos sadios e maduros de E. oleracea e E. precatoria foram selecionados, lavados 

em água corrente, em seguida sanitizados por imersão em água contendo 30 mg/L de cloro livre 

por 15 minutos, e após foi realizado o amolecimento dos frutos em água quente (60 ºC/15 min). 

O despolpamento mecânico foi realizado em uma despolpadeira de açaí de aço inoxidável tipo 

“batedeira” (METVISA® DG.10, Belém, Brasil), previamente sanitizada (solução aquosa de 

hipoclorito de sódio a 200 mg/L). O despolpamento foi realizado na proporção de 2:1 

(fruto:água, m/v) em um tempo médio de 10 minutos por acesso, sendo as sementes descartadas. 

As polpas obtidas foram acondicionadas em formas de inox e identificadas (Figura 2), e em 

seguida foram congeladas à temperatura de -18ºC em câmara fria. Após o congelamento, o 

material foi submetido à liofilização, utilizando liofilizador de bancada (Liotop, modelo L101), 
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Sanitização 

Amolecimento 

Despolpamento 
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por 72 horas. As amostras liofilizadas foram acondicionadas ao abrigo da luz e mantidas em 

temperatura de 10 ºC até o momento das análises. 

                                               

Figura 2. (A1) Frutos maduros de Euterpe oleracea; (A2) Amolecimento dos frutos com água 

a 60 ºC/15 min; (A3) Despolpamento dos frutos; (A4) Polpa de açaí; (A5) Polpa para a 

liofilização; (B1) Frutos maduros de Euterpe precatoria; (B2) Amolecimento dos frutos com 

água a 60 ºC/15 min; (B3) Despolpamento dos frutos; (B4) Polpa de açaí; (B5) Polpa para a 

liofilização. Fonte: Autor (2022). 

Os rendimentos polpa de açaí obtidos a partir do despolpamento dos acessos de E. 

oleracea e E. precatoria foram calculados de acordo com a equação 1: 

 

2.2 Lipídeos Totais 

(Equação 1) 
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A determinação de lipídeos totais foi feita pelo método soxhlet, segundo AOAC (1997), 

com a utilização do éter de petróleo. Foi pesado 2 g de amostra liofilizada dos acessos de E. 

oleracea e E. precatoria. As extrações foram realizadas por um período de 6 horas. O teor de 

lipídeos foi calculado e expresso em %. 

2.3 Obtenção do extrato 

Na determinação de compostos fenólicos totais foram obtidos os extratos pelo método 

proposto por Singleton e Rossi (1965), com modificações. As amostras de E. oleracea e E. 

precatoria foram pesadas (≈ 0,5 g) em bécker, em triplicata, e em seguida solubilizadas em 25 

mL de acetona a 70 %, e homogeneizadas em vortex (Kasvi basic, modelo K45-2810) por 15 

minutos, ao abrigo da luz. A seguir o sobrenadante foi filtrado e o extrato obtido seguiu para a 

análise.  

Na determinação de flavonoides totais e da capacidade antioxidante pelo método 

ABTS foi utilizado o extrato obtido pelo método otimizado por Silveira (2017). As amostras de 

E. oleracea e E. precatoria foram pesadas (≈ 1 g) em bécker, em triplicata, ao abrigo da luz, e 

solubilizadas em 27 mL de solução acetona/metanol/água (31:24:45, v/v/v). As misturas foram 

transferidas para tubos de centrífuga de fundo cônico, em ambiente protegido da luz, e 

homogeneizadas em vortex (Kasvi basic, modelo K45-2810) por 30 seg. Após esse 

procedimento, os tubos foram alocados em banho ultrassom (Unique, modelo MaxiClean 1450) 

por 6 min. Em seguida os extratos foram centrifugados (Eppendorf, modelo Centrifuge 5430 

R) (15 minutos a 3000xg) e o sobrenadante foi filtrado em papel filtro e o volume foi ajustado 

para 50 mL, com a solução extratora, e armazenado em frascos âmbar à temperatura de -18 ºC, 

até o momento das análises. 

2.4 Compostos Fenólicos Totais 

A determinação de compostos fenólicos totais foi realizada segundo o método descrito 

por Singleton e Rossi (1965) e modificado por Georgé et al. (2005), que se fundamenta na 

reação com o reagente de Folin-Ciocalteu. Para a quantificação foi utilizado como padrão o 

ácido gálico, nas concentrações de 20, 40, 60, 80 e 100 mg/L para a construção da curva 

analítica, com a leitura da absorbância em 760 nm, em espectrofotômetro (BEL, modelo UV-

M51). 
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Para a quantificação dos compostos fenólicos totais, uma alíquota de 0,250 mL do 

extrato obtido de acordo com o item 2.3, foi submetida à reação com 1,25 mL de solução de 

Folin-Ciocalteu, em seguida a mistura foi agitada em vortex (Kasvi basic, modelo K45-2810) 

por 30 seg, e após 2 minutos de repouso em temperatura de 22 ºC e ao abrigo da luz, foram 

adicionados ao meio de reação 1,0 mL de solução aquosa de carbonato de sódio (Na2CO3) 7,5% 

(m/v), e em seguida foi agitado em vortex (Kasvi basic, modelo K45-2810) novamente por 30 

seg. Os tubos de ensaio contendo a mistura foram colocados em banho-maria à 50ºC por 15 

min e, em seguida, foi resfriado em banho de gelo por 15 seg. Para o branco, foi utilizado água 

destilada. A leitura das absorbâncias foi realizada em espectrofotômetro (BEL, modelo UV-

M51) a 760 nm.  

 O conteúdo de compostos fenólicos totais foi calculado utilizando a equação linear, 

baseada na curva analítica (5, 20, 40, 60, 80 e 100 mg/L), e foi expresso em mg equivalente a 

ácido gálico por 100 g em base seca (b.s.) (mg AGE/100 g). 

2.5 Flavonoides Totais 

A quantificação de flavonoides totais foi realizada de acordo com o procedimento 

descrito por Meda et al. (2005), o qual se baseia na reação com cloreto de alumínio (AlCl₃). 

Para a determinação de flavonoides totais, uma alíquota de 0,5 mL dos extratos obtidos no item 

2.3 serão submetidas à reação com 2 mL de solução metanólica de AlCl3 2% (m/v). Após a 

incubação em tubos de ensaio a 22 ºC, por 10 min, ao abrigo da luz, a absorbância da mistura 

foi lida em espectrofotômetro (BEL, modelo UV-M51) a 415 nm. Para o branco, a quantidade 

de amostra foi substituída pela solução de metanol utilizada na extração. Para a quantificação 

foi utilizado como padrão a quercetina, nas concentrações 10, 20, 30, 40, 50 e 60 mg/L, para a 

construção das curva analítica. A partir da equação linear obtida foi realizado o cálculo do teor 

de flavonoides totais e os resultados foram expressos em mg equivalente a quercetina por 100 

g em base seca (b.s.) (mg EQ/100 g). 

2.6 Antocianinas Monoméricas Totais 

A quantificação de antocianinas monoméricas totais (AMT) foi realizada de acordo 

com o método espectrofotométrico do pH diferencial, que utiliza solução tampão a pH 1,0 e 

4,5, conforme descrito por Giusti e Wrolstad (2001). As amostras liofilizadas de cada acesso 

de E. oleracea e E. precatoria foram pesadas (≈ 0,01 g) e transferidas para balões volumétricos, 
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em seguida solubilizadas com 10 mL de solução tampão a pH 1,0 (HCl/KCl) e 10 mL de tampão 

a pH 4,5 (HCl/CH3COONa), em triplicata. As misturas foram homogeneizadas e filtradas em 

papel de filtro. As leituras das absorbâncias foram medidas a 510 e 700 nm em 

espectrofotômetro (BEL, modelo UV-M51). Os resultados foram calculados de acordo com a 

equação a seguir. 

                                         

Onde: 

A = (A510nm – A700nm)pH1.0 – (A510nm – A700nm)pH4,5 

PM = 449,2 (massa molecular da cianidina 3-glicosídeo) 

FD = Fator de diluição 

ε = 26.900 M-1 .cm-1 (Absortividade molar de cianidina 3-glicosídeo) 

Os resultados foram expressos como mg equivalente de cianidina 3-glicosídeo por 100 

g em base seca (b. s.) (mg Cianidina-3-glicosídeo/100 g). 

2.7 Determinação da capacidade antioxidante in vitro pelo método ABTS 

A capacidade antioxidante pelo método Trolox equivalent antioxidant capacity 

(TEAC) foi determinada de acordo com o procedimento proposto por Rufino (2007). Como 

referência, foi elaborada uma curva analítica com trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-

2-ácido carboxílico), com soluções variando de 100 µM a 2000 µM, com leitura da absorbância 

em 734 nm, em espectrofotômetro. 

O extrato obtido no item 2.3, foi transferido 30 µL do extrato para a cubeta de quartzo 

com 3,0 mL do radical ABTS•-. Foi realizada a leitura (734 nm) após 6 minutos da mistura. A 

solução extratora foi utilizada como branco. Os resultados foram calculados e expressos em μM 

equivalente de trolox por grama em base seca (b.s.) (μM ET/g). 

2.8 Análise estatística 

As médias dos resultados obtidos das análises realizadas, em relação aos acessos de E. 

oleracea e de E. precatoria, foram submetidas à análise de variância e, quando significativas, 

(Equação 2) 



10 
 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxílio do programa 

STATISTICA® versão 7.0 (Statsof. Inc. Tulsa, EUA). Adicionalmente, foram realizadas 

análises de correlação de Pearson para avaliar a associação entre pares de variáveis, a 5% de 

probabilidade. Além disso, foram utilizados dados obtidos da análise de antocianinas 

monoméricas totais (AMT), compostos fenólicos totais (CFT), flavonoides totais (FT), sendo 

as variáveis ativas, e a capacidade antioxidante (método ABTS) (CA-ABTS), sendo a variável 

suplementar, para realizar a análise de componentes principais (PCA), utilizando o software 

UNSCRAMBLER® Camo Analylics AS. versão 11.0, com o objetivo de classificar/agrupar as 

amostras de E. oleracea e de E. precatoria de acordo com o teor de compostos bioativos e o 

potencial antioxidante. 
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3 Resultados e Discussão 

3.1 Rendimento de polpa dos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria  

Na Tabela 1 são apresentados os rendimentos das polpas obtidas, em relação aos 

acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria avaliados no estudo. 

Tabela 1. Rendimento da polpa (%) dos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria 

estudados. 

Espécie Acessos Rendimento (%) 

Euterpe oleracea L2PL5 

L2PL6 

L2PL14 

L3PL3 

L3PL20 

L4PL16 

L7PL1 

L11PL18 

43,15 

23,50 

33,50 

42,14 

24,63 

27,07 

26,17 

22,42 

Euterpe precatoria PL01 

PL02 

PL03 

PL04 

PL06 

PL07 

PL08 

PL30 

18,64 

23,28 

34,52 

20,00 

25,72 

45,19 

42,17 

33,72 

 

A partir dos resultados obtidos em relação aos rendimentos das polpas de açaí dos 

acessos das espécies de E. oleracea e E. precatoria, permitiu-se constatar que o acesso PL07 

(45,19 %), referente a espécie E. precatoria, apresentou o maior rendimento de extração de 

polpa enquanto o acesso PL01 obteve o menor rendimento, ambos em comparação com os 

demais acessos. Em relação aos acessos da espécie E. oleracea, o acesso L3PL3 (42,14 %) e 

L2PL5 (43,15 %) apresentaram valores similares ao maior rendimento obtido (45,19 %) (Tabela 

1), referente ao acesso PL07. 

Gantuss (2006) ao avaliar a relação das características físicas e químicas com a 

qualidade e rendimento do fruto de açaí (Euterpe oleracea), verificou que os frutos de açaí 

oriundos de várzea apresentaram 25 % de rendimento de polpa e os frutos que foram obtidos 
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de encosta e de terra firme tiveram 23 % de rendimento. Já no presente estudo observou-se 

variação no rendimento de polpa para os acessos de E. oleracea e E. precatoria entre 18,64 e 

45,19 % (Tabela 1). 

Carvalho & Muller (2005) ao avaliarem a caracterização biométrica e o rendimento 

percentual de polpa de 50 frutas nativas da Amazônia, verificaram que o grupo com a categoria 

de baixo rendimento (21 % a 40 %) englobou 28 % das espécies, incluindo o rendimento obtido 

para polpa de açaí (Euterpe oleracea) de 26,4 %. De acordo com o rendimento percentual de 

polpa, as espécies de frutas foram enquadradas nas seguintes categorias: muito baixo (igual ou 

inferior a 20 %), baixo (entre 21 % e 40 %), médio (entre 41 % e 60 %), alto (entre 61 % e 80 

%) e muito alto (superior a 81%). Portando, de acordo com a classificação proposta por esses 

autores, o rendimento das polpas de E. oleracea e E. precatória determinadas neste estudo 

variam de muito baixo a médio. 

Em relação a estudos utilizando a polpa de açaí da espécie E. precatoria, Campos et 

al. (2016) ao avaliarem o rendimento de polpa dos frutos de área de baixio e de terra firme, 

verificaram que em relação as 40 plantas de açaizeiro estudadas, as plantas de baixio 

apresentaram a menor média de rendimento de polpa, de 24,71 %, e as plantas de terra firme a 

maior média de rendimento, de 40,75 %, apresentando similaridade com os resultados 

reportados pelo presente estudo para os acessos da espécie E. precatoria. 

3.2 Teor de lipídeos totais 

Na Tabela 2 são apresentados os dados médios dos teores de lipídeos totais referentes 

aos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria avaliados no estudo. 
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Tabela 2. Teor de lipídeos totais dos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria. 

Espécie Acessos Lipídeos totais (%)  

Euterpe oleracea L2PL5 

L2PL6 

L2PL14 

L3PL3 

L3PL20 

L4PL16 

L7PL1 

L11PL18 

24,92 ± 0,09fg 

20,08 ± 0,03h 

27,88 ± 0,05e 

31,19 ± 0,34d 

16,39 ± 0,06i 

23,60 ± 1,34g 

23,50 ± 0,06g 

33,06 ± 0,07d 

Euterpe precatória PL01 

PL02 

PL03 

PL04 

PL06 

PL07 

PL08 

PL30 

49,21 ± 0,12b 

23,16 ± 0,13g 

53,10 ± 0,09ª 

38,27 ± 0,68c 

51,97 ± 0,27ª 

25,98 ± 0,22ef 

48,64 ± 0,65b 

19,11 ± 0,01h 

Dados representam a média ± desvio padrão (base seca). Médias seguidas da mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey. 

Os resultados obtidos permitem constatar que os teores médios de lipídeos totais, 

apresentam diferenças significativas entre si, com valores variando de 16,39 a 33,06 %, e 19,11 

a 53,10 % (Tabela 2), para E. oleracea e E. precatoria, respectivamente. Os acessos PL06 e 

PL03, pertencentes a espécie E. precatoria, apresentaram os maiores teores de lipídeos, de 

53,10 % e 51,97 %, respectivamente, sendo estatisticamente iguais entre si, e diferentes dos 

demais acessos. Em relação aos acessos da espécie E. oleracea, L11PL18 (33,06 %) e L3PL3 

(31,19 %) apresentaram os maiores teores lipídicos dentro da mesma espécie, sendo 

estatisticamente iguais entre si, porém diferentes dos demais acessos avaliados. O acesso L3P20 

referente a espécie E. oleracea, apresentou o menor teor de lipídeos de 16,39 %, sendo diferente 

estatisticamente dos demais acessos avaliados. Segundo as afirmações acima, os acessos 

pertencentes à espécie E. precatoria apresentaram os maiores teores de lipídeos totais em 

comparação aos acessos da espécie E. oleracea no presente estudo (Tabela 2). 

Nascimento et al. (2008), Freitas et al. (2015), Silva et al. (2017) e Silva et al. (2019), 

em estudos com açaí (E. oleracea), obtiveram teores de lipídeos de 42,61 % para polpa de açaí 
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comercial, valores entre 38 a 58 % referente a três marcas de polpa de açaí congelada, entre 

41,52 a 57,52 % referente a dez marcas de polpas comerciais de açaí, e de 39,15 % para polpa 

de açaí, respectivamente. Mattietto et al. (2016) ao avaliarem polpas extraídas de frutos de açaí 

roxo (Euterpe oleracea) e branco (Euterpe oleracea) quanto à composição química e 

nutricional, obtiveram valores para o teor de lipídeos, entre 30,74 a 47,33 % para a polpa de 

açaí roxo, e entre 39,96 a 52,28 % para o açaí branco. Os resultados encontrados para o teor de 

lipídeos, no presente estudo, apresentaram uma amplitude maior de variação (16,39 a 53,10 %) 

quando comparados aos resultados relatados na literatura. 

3.3 Teor de compostos fenólicos totais 

Na Tabela 3 são apresentados os dados médios dos teores de compostos fenólicos 

totais referentes aos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria avaliados no estudo. 

Tabela 3. Valores médios de compostos fenólicos totais referentes aos acessos de Euterpe 

oleracea e Euterpe precatoria. 

Espécie Acessos 
Compostos fenólicos 

totais (mg EAG/100 g) 

Euterpe oleracea L2PL5 

L2PL6 

L2PL14 

L3PL3 

L3PL20 

L4PL16 

L7PL1 

L11PL18 

1272,21 ± 36,59de 

794,44 ± 6,99i 

1321,45 ± 26,44d 

966,89 ± 19,71h 

1046,37 ± 13,91g 

794,38 ± 1,16i 

741,50 ± 6,21i 

1020,94 ± 1,68gh 

Euterpe precatoria PL01 

PL02 

PL03 

PL04 

PL06 

PL07 

PL08 

PL30 

2414,11 ± 5,37a 

1823,02 ± 14,69b 

1124,56 ± 11,49f 

1666,39 ± 28,75c 

1239,97 ± 30,14e 

1661,09 ± 5,83c 

769,42 ± 7,76i 

1030,48 ± 16,36gh 

Dados representam a média ± desvio padrão (base seca). EAG: equivalente de ácido gálico. Médias 

seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de 

Tukey. 
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Os resultados obtidos permitem constatar que os teores médios de compostos fenólicos 

totais apresentam diferenças significativas entre si, com valores variando de 741,50 a 1321,45 

mg EAG/100 g (b.s.), e 769,42 a 2414,11 mg EAG/100 g (b.s.) (Tabela 3), entre os acessos das 

espécies de E. oleracea e E. precatoria, respectivamente. O maior teor de compostos fenólicos 

totais foi observado para o acesso PL01 (2414,11 mg EAG/100 g) referente a espécie E. 

precatoria, a qual foi significativamente superior aos valores obtidos para os demais acessos 

avaliados. Em relação à espécie E. oleracea, o acesso que apresentou maior teor de compostos 

fenólicos foi o L2PL14 (1321,45 mg EAG/100 g). Destacam-se, também, os acessos PL 02 

(1823,02 mg EAG/100 g), PL04 (1666,39 mg EAG/100 g) referentes à espécie E. precatoria, 

e os acessos L2PL5 (1272,21 mg EAG/100 g) referente à espécie E. oleracea. Os acessos que 

apresentaram os menores teores de compostos fenólicos totais foram L2PL6 (794,44 mg 

EAG/100 g), L4PL16 (794,38 mg EAG/100 g) e L7PL1 (741,50 mg EAG/100 g) referentes a 

espécie E. oleracea e PL08 (769,42 mg EAG/100 g) para a E. precatoria, sendo estatisticamente 

iguais entre si e diferentes dos demais acessos avaliados. De acordo com as afirmações acima, 

os acessos pertencentes à espécie E. precatoria apresentaram os maiores teores de compostos 

fenólicos totais em comparação aos acessos da espécie E. oleracea (Tabela 3). 

Os acessos de E. oleracea e E. precatoria, no presente estudo, apresentaram valores 

de compostos fenólicos totais abaixo do teor mínimo estipulado pela Instrução Normativa nº 

37, de 08 de outubro de 2018 (1800 mg/100 g em base seca). No entanto, apenas os acessos 

PL01 (2414,11 mg/100 g) e PL02 (1823,02 mg/100 g) (Tabela 3), ambos pertencentes à espécie 

E. precatoria, apresentaram valores acima ao valor mínimo estabelecido na legislação. 

De acordo com a literatura, os frutos de açaí (Euterpe oleracea) apresentam elevados 

teores em compostos fenólicos. Rufino et al. (2010), Gordon et al. (2012) e Ferreira et al. (2016) 

observaram teores de compostos fenólicos de 3268 mg EAG/100 g (b.s.), de 3437 mg EAG/100 

g (b.s.), e de 2123 mg EAG/100 g (b.s), para polpa de açaí, respectivamente. 

Estudos sobre o teor de compostos fenólicos totais de polpas de açaí (E. oleracea) 

oriundos do BAG da Embrapa Amazônia Oriental, verificaram valores entre 613 a 2107,68 mg 

EAG/100 g (b.s.), (ROSÁRIO et al., 2016), entre 1729 a 3484 mg EAG/100 g (b.s.) (TORMA, 

2016) e 527 a 2490 mg EAG/100 g (b.s.) (SILVEIRA et al., 2017). Os resultados encontrados 

para o teor de compostos fenólicos no presente estudo apresentaram uma ampla faixa de 

variação (741,50 a 2414,11 mg EAG/100 g) semelhante aos valores relatados na literatura. Esta 

variação pode ser explicada por diversos fatores extrínsecos e intrínsecos a citar, condições 

https://www.google.com.br/search?sxsrf=ALeKk03XFezWep7beWDwUbL2oB5SeFnrBg:1589310629982&q=significativamente&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjum6a8g6_pAhUWDrkGHVKTABEQBSgAegQICxAt
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ambientais (temperatura, índice pluviométrico, insolação), ciclos de crescimento vegetativo, 

genótipos, tempos de colheitas, técnicas de cultivo (Barbosa et al., 2020). 

3.4 Teor de flavonoides totais  

Na Tabela 4 são apresentados os dados médios dos teores de flavonoides totais 

referentes aos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria avaliados no estudo. 

Tabela 4. Teor de flavonoides totais dos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria. 

Espécie Acessos Flavonoides totais (mg 

EQ/100 g)  

Euterpe oleracea L2PL5 

L2PL6 

L2PL14 

L3PL3 

L3PL20 

L4PL16 

L7PL1 

L11PL18 

306,55 ± 7,70ab 

268,49 ± 5,62bc 

225,48 ± 18,56cdef 

168,06 ± 14,99gh 

197,62 ± 13,10efg 

166,79 ± 12,50gh 

237,15 ± 7,49cde 

136,75 ± 10,52h 

Euterpe precatoria PL01 

PL02 

PL03 

PL04 

PL06 

PL07 

PL08 

PL30 

325,07 ± 7,21a 

165,49 ± 8,44gh 

251,53 ± 1,94cd 

205,38 ± 8,13defg 

249,52 ± 15,57cd 

326,75 ± 17,13ª 

183,80 ± 11,66fgh 

164,45 ± 11,49gh 

Dados representam a média ± desvio padrão (base seca). EQ: equivalente de quercetina. Médias seguidas 

da mesma letra não diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey. 

Os resultados obtidos permitem constatar que os teores médios de flavonoides totais, 

entre os acessos de E. oleracea e E. precatoria, apresentaram diferenças significativas entre si, 

com valores variando de 136,75 a 306,55 mg EQ/100 g (b.s.), e 164,45 a 326,75 mg EQ/100 g 

(b.s.) (Tabela 4), para E. oleracea e E. precatoria, respectivamente. As maiores médias obtidas 

foram dos acessos PL01 (325,07 mg EQ/100 g) e PL07 (326,75 mg EQ/100 g) (Tabela 4) 

referente a espécie E. precatoria, sendo estatisticamente iguais entre si, porém diferentes dos 

demais acessos avaliados. Em relação a espécie E. oleracea, L2PL5 foi o acesso que apresentou 

maior teor de flavonoides totais (306,55 mg EQ/100 g). O acesso que apresentou o menor teor 

de flavonoides totais foi L11PL18 (136,75 mg EQ/100 g) referente a espécie E. oleracea, sendo 
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diferente estatisticamente dos demais acessos. De acordo com as afirmações acima, os acessos 

pertencentes a espécie E. precatoria apresentaram teores de flavonoides totais semelhantes aos 

acessos da espécie E. oleracea (Tabela 4). 

De acordo com a literatura, os frutos de açaí apresentam elevados teores de flavonoides 

totais, sendo que Gallori et al. (2004), Dias et al. (2013) e Wong et al. (2013), estudando polpa 

de Euterpe oleracea, obtiveram os valores de 350 mg/100 g (b.s.), 143,33 a 209,67 mg/100 g 

(b.s.), e 338 mg EQ/100 g (b.u.), respectivamente. A fim de comparação, estas pesquisas 

apresentaram valores similares aos teores de flavonoides totais obtidos para os acessos das 

espécies de E. oleracea e E. precatoria, do presente estudo. Salienta-se que, especificamente 

para E. precatoria, não foram encontrados estudos publicados que relatem as variações no 

conteúdo de flavonoides totais. 

3.5 Teor de Antocianinas monoméricas totais 

Na Tabela 5 são apresentados os dados médios dos teores de antocianinas 

monoméricas totais referentes aos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria avaliados 

no estudo. 
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Tabela 5. Teor de antocianinas monoméricas totais dos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe 

precatoria. 

Espécie Acessos 

Antocianinas monoméricas 

totais (mg cianidina 3-

glicosídeo/100g) 

Euterpe oleracea L2PL5 

L2PL6 

L2PL14 

L3PL3 

L3PL20 

L4PL16 

L7PL1 

L11PL18 

736,05 ± 5,27cd 

177,83 ± 0,58gh 

704,23 ± 2,13d 

404,26 ± 20,17efg 

226,76 ± 3,35fgh 

104,07 ± 2,37h 

255,29 ± 6,69fgh 

318,65 ± 13,11fgh 

Euterpe precatoria PL01 

PL02 

PL03 

PL04 

PL06 

PL07 

PL08 

PL30 

1822,22 ± 78,40a 

890,12 ± 59,12cd 

76,36 ± 0,73h 

1009,31 ± 43,97bc 

580,64 ± 30,60de 

1273,74 ± 27,51b 

435,72 ± 26,23ef 

692,09 ± 57,13d 

Dados representam a média ± desvio padrão (base seca). Médias seguidas da mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey. 

Os resultados obtidos permitem constatar que os teores médios de antocianinas 

monoméricas totais apresentam diferenças significativas entre si, com valores variando de 

104,07 a 736,05 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g (b.s.), e 76,36 a 1822,22 mg cianidina-3-

glicosídeo/100 g (b.s.), para os acessos de E. oleracea e E. precatoria, respectivamente. A 

maior média obtida em relação ao teor de antocianinas monoméricas totais foi do acesso PL01 

(1822,22 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g) (Tabela 5) referente a espécie E. precatoria, a qual 

foi significativamente superior aos valores obtidos para os demais acessos avaliados. Em 

relação a espécie E. oleracea, o acesso que apresentou maior teor de antocianinas monoméricas 

totais foi o acesso L2PL5 (736,05 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g) (Tabela 5). Destacam-se, 

também, os acessos da espécie E. precatoria PL07 (1273,74 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g) 

e PL04 (1009,31 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g) (Tabela 5), sendo estatisticamente diferentes 

entre si. Os acessos que apresentaram os menores teores de antocianinas monoméricas totais 

foram L4PL16 (104,07 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g) referente a espécie E. oleracea e PL03 

(76,36 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g) para E. precatoria, sendo estatisticamente iguais entre 
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si, porém diferentes dos demais acessos. Pode-se constatar que os acessos referentes a espécie 

E. precatoria apresentaram os maiores teores de antocianinas monoméricas totais, em 

comparação aos valores obtidos para os acessos de E. oleracea (Tabela 5). 

A Instrução Normativa nº 37, de 08 de outubro de 2018, referente aos parâmetros 

analíticos e quesitos complementares aos padrões de identidade e qualidade de polpa de fruta, 

estabelece que polpas de açaí devem apresentar teor mínimo de antocianinas de 440 mg/100 g 

em base seca. No presente estudo, observou-se que apenas os acessos L2PL5 (736,05 mg 

cianidina-3-glicosídeo/100 g) e L2PL14 (704,23 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g) referentes a 

espécie E. oleracea, e os acessos PL01 (1822,22 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g), PL02 

(890,12 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g), PL04 (1009,31 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g), 

PL30 (692,09 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g), PL07 (1273,74 mg cianidina-3-glicosídeo/100 

g) e PL06 (580,64 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g) (Tabela 4) referentes a espécie E. 

precatoria, apresentaram teores de antocianinas superiores ao mínimo estipulado pela 

legislação para a polpa de açaí.  

Barbosa et al. (2019), verificaram para polpas comerciais de açaí (Euterpe oleracea) 

valores de antocianinas totais entre 796,95 a 1197 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g em base 

seca, e para antocianinas monoméricas entre 491,44 a 987,35 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g 

em base seca. Garzón et al. (2017), para polpa de açaí (Euterpe oleracea), obtiveram o teor de 

antocianinas monoméricas de 458 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g em base seca. 

Mattietto et al. (2016), em estudo com polpas de açaí (Euterpe oleracea) referentes a 

acessos oriundos do BAG da Embrapa Amazônia Oriental, obtiveram valores de antocianinas 

totais entre 434,85 a 1138,59 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g em base seca, e para antocianinas 

monoméricas entre 361,10 a 952,74 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g em base seca. Os 

resultados encontrados para o teor de antocianinas monoméricas totais no presente estudo 

apresentaram uma ampla faixa de variação (76,36 a 1822,22 mg cianidina-3-glicosídeo/100 g) 

semelhante a pesquisa citada anteriormente. 

No estudo de compostos bioativos na polpa de açaí (E. precatoria), Yuyama et al. 

(2011) observaram teores de antocianinas monoméricas totais variando de 128,4 a 868,9 mg 

cianidina-3-glicosídeo/100 g (b.s.). No presente estudo, observou-se uma maior faixa de 

variação de resultados referentes aos acessos de E. precatoria, com valores de 76,36 a 1822,22 

mg cianidina-3-glicosídeo/100 g (Tabela 4). Esta variação pode ser explicada por diversos 
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fatores extrínsecos e intrínsecos a citar, condições ambientais (temperatura, índice 

pluviométrico, insolação), ciclos de crescimento vegetativo, genótipos, tempos de colheitas, 

técnicas de cultivo (Barbosa et al., 2020). 

3.6 Capacidade Antioxidante in vitro  

Na Tabela 6 são apresentados os dados médios da capacidade antioxidante pelo 

método ABTS referentes aos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria avaliados no 

estudo. 

Tabela 6. Capacidade antioxidante dos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria. 

Espécie Acessos ABTS (µM ET/g)  

Euterpe oleracea L2PL5 

L2PL6 

L2PL14 

L3PL3 

L3PL20 

L4PL16 

L7PL1 

L11PL18 

53,77 ± 3,56e 

31,63 ± 1,19gh 

64,14 ± 1,84cd 

41,08 ± 1,21f 

35,67 ± 0,79fgh 

32,31 ± 0,65fgh 

34,89 ± 0,94fgh 

30,32 ± 0,00h 

Euterpe precatoria PL01 

PL02 

PL03 

PL04 

PL06 

PL07 

PL08 

PL30 

96,54 ± 0,00a 

72,66 ± 2,63bc 

40,75 ± 0,37f 

81,49 ± 3,44b 

39,73 ± 0,49fg 

60,99 ± 0,13de 

35,13 ± 0,83fgh 

56,87 ± 0,96de 

Dados representam a média ± desvio padrão (base seca). ET: equivalente de trolox. Médias seguidas da 

mesma letra não diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey. 

Os resultados obtidos permitem constatar que todos os acessos de E. oleracea e E. 

precatória foram capazes de desativar o radical ABTS•+, porém houve variação do valor entre 

os acessos os quais variaram de 30,32 a 64,14 µM ET/g (b.s.), e de 35,13 a 96,54 µM ET/g 

(b.s.) (Tabela 6), para E. oleracea e E. precatoria, respectivamente. A maior capacidade 

antioxidante obtida pelo método ABTS foi observada para o acesso PL01 (96,54 µM ET/g) 

referente a espécie E. precatoria, sendo estatisticamente diferente dos demais acessos 

avaliados. Em relação aos acessos de E. oleracea, L2PL14 (64,14 µM ET/g) e L2PL5 (53,77 

µM ET/g) apresentaram as maiores capacidades antioxidantes, sendo estatisticamente 
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diferentes entre si e dos demais acessos avaliados. Além dos acessos citados, PL02 (72,66 µM 

ET/g) e PL04 (81,49 µM ET/g) também apresentaram elevada capacidade antioxidante. O 

acesso que apresentou a menor capacidade antioxidante foi L11PL18 (30,32 µM ET/g) 

referente a espécie E. oleracea, sendo estatisticamente diferente dos demais. Pode-se constatar 

que os acessos referentes à espécie E. precatoria apresentaram maior capacidade antioxidante, 

em comparação aos valores obtidos para os acessos de E. oleracea (Tabela 6). 

De acordo com a literatura, os frutos de açaí apresentam elevada capacidade 

antioxidante, sendo que Rufino et al. (2010), Ferreira et al. (2016) e Garzón et al. (2017), para 

a polpa de açaí (E. oleracea), observaram valores de 64,5 µM ET/g (b.s.), 48,18 µM ET/g (b.s.) 

e 24,7 µM ET/g (b.s.), respectivamente. Esses valores são próximos aos observados para 

acessos de E. oleracea no presente estudo, porém são inferiores quando comparados aos 

resultados obtidos para os acessos PL01 (96,54 µM ET/g), PL02 (72,66 µM ET/g) e PL04 

(81,49 µM ET/g) (Tabela 6), pertencentes à espécie E. precatoria. 

Pacheco-Palencia et al. (2009), ao avaliarem o teor de compostos bioativos e a 

capacidade antioxidante das espécies E. oleracea e E. precatoria, observaram para a capacidade 

antioxidante, pelo método ABTS, valores de 114 µmol ET/g (b.u.) e 87,4 µmol ET/g (b.u.) para 

E. precatoria e E. oleracea, respectivamente.  

A partir dos resultados obtidos, observou-se que o acesso PL01, referente a espécie E. 

precatoria, obteve destaque em comparação aos demais acessos avaliados, pois apresentou a 

maior média para compostos fenólicos totais (Tabela 3), flavonoides totais (Tabela 4), 

antocianinas monoméricas totais (Tabela 5) e a maior capacidade antioxidante pelo método 

ABTS (Tabela 6). Para a espécie E. oleracea, o acesso L2PL5 apresentou a maior média em 

comparação aos acessos da mesma espécie, para as análises de compostos fenólicos totais 

(Tabela 3), flavonoides totais (Tabela 4), antocianinas monoméricas totais (Tabela 5) e para a 

capacidade antioxidante pelo método ABTS em conjunto com o acesso L2PL14. 

3.4 Correlação entre os compostos bioativos e a capacidade antioxidante in vitro  

Na Tabela 7 são apresentados os coeficientes de correlação de Pearson obtidos entre 

as médias dos teores de compostos fenólicos totais, flavonoides totais, antocianinas 

monoméricas totais e capacidade antioxidante pelo método ABTS. 
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Tabela 7. Coeficientes de correlação linear de Pearson (r) entre os compostos bioativos e a 

capacidade antioxidante in vitro pelo método ABTS dos acessos das espécies de Euterpe 

oleracea e Euterpe precatoria. 

Variável 

Antocianinas 

monoméricas 

totais 

Compostos 

fenólicos totais 
Flavonoides totais 

ABTS 0,8996* 0,9167* 0,3502* 

*Significativo a p ≤ 0,05. 

Os valores positivos de r indicam que existe uma correlação linear diretamente 

proporcional entre as variáveis. Para valores próximos de zero, é possível concluir que não há 

relações lineares entre variáveis, enquanto os valores extremos (-1 ou +1), referem-se a alta 

correlação entre as variáveis (COHEN, 1988). 

Na Tabela 7, observa-se que houve uma alta correlação positiva (0,9167) entre os 

compostos fenólicos totais e a capacidade antioxidante in vitro dos acessos de E. oleracea e E. 

precatoria, apresentando maior grau de dependência estatística linear entre as variáveis, 

sugerindo que os resultados obtidos dos compostos fenólicos totais contribuíram de forma 

significativa (p ≤ 0,05) para a capacidade antioxidante, pelo método ABTS. 

Kuskoski et al. (2005) observaram uma alta correlação positiva (0,995) entre a 

capacidade antioxidante pelo método ABTS e compostos fenólicos totais em polpa de frutas 

contendo antocianinas, e verificaram uma diminuição na correlação (0,599) em frutas que não 

apresentavam alto teor de antocianinas em sua composição. 

No presente estudo, as antocianinas monoméricas totais também contribuíram de 

forma significativa para a capacidade antioxidante pelo método ABTS e apresentaram forte 

correlação positiva (0,8996). No entanto, observou-se uma fraca correlação positiva (0,3502) 

entre os flavonoides totais e a capacidade antioxidante in vitro, fator que pode estar relacionado 

aos efeitos sinérgicos ou antagônicos dos compostos presentes no extrato, como também ao 

tipo, quantidade e proporções de compostos fenólicos presentes (JACOBO-VELÁZQUES; 

CISNEROS-ZEVALLOS, 2009). 
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3.5 Classificação dos acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria por análise 

estatística multivariada  

A análise de componentes principais (PCA) realizada a fim de avaliar e classificar os 

dados obtidos na análise de antocianinas monoméricas totais (AMT), compostos fenólicos 

totais (CFT), flavanoides totais (FT) e de capacidade antioxidante (método ABTS) (CA-ABTS), 

permitiu uma análise global dos resultados e a condensação da maior parte das informações 

referentes aos dados originais. No gráfico de escores da PCA (Figura 3), verifica-se que a 

componente principal (PC1) descreveu 95% da variância e a componente principal (PC2) foi 

capaz de explicar 5% da variação total. As duas componentes principais, PC1 e PC2, 

apresentaram porcentagem acumulativa de 100% da variância total, de acordo com Rencher 

(2002) e pelo menos 70% da variância total pode ser explicada pela PC1 e PC2. 
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Figura 3. Classificação das variáveis respostas no plano formado pelas variáveis ativas e 

suplementares por análise estatística multivariada. (A) Gráfico de escores da análise de 

componentes principais – visualização (PC1xPC2) da distribuição dos dados dos oito acessos 

de E. oleracea e oito acessos de E. precatoria; (B) Projeção das variáveis pela análise de 

componentes principais (PCA). 

Segundo a projeção das variáveis representada na Figura 3 (B), as análises de 

antocianinas monoméricas totais (AMT) (r = 0,8996) e os compostos fenólicos totais (CFT) (r 

= 0,9167) em relação a capacidade antioxidante pelo método ABTS (CA-ABTS), atribuem aos 

dados maior representatividade e possuem maior correlação com a formação dos grupos, pois 

estão localizados no último quadrante do gráfico, o que apresenta maior projeção, exceto o teor 

de antocianinas que está no primeiro quadrante.  

De acordo com as informações gráficas da Figura 3 (A) e (B), o acesso PL01, referente 

a espécie E. precatoria, encontra-se mais afastado por apresentar a maior concentração de 

compostos fenólicos totais, associado ao maior teor de flavonoides totais, maior teor de 

antocianinas monoméricas totais, e a maior capacidade antioxidante pelo método ABTS, entre 

os acessos avaliados, o que permite destacá-lo dos demais acessos estudados. O destaque nos 

dados gráficos obtidos pela PCA para o acesso PL01 está de acordo com os resultados 

apresentados na Tabela 3, 4, 5 e 6. 

Os acessos PL07, PL04 e L2PL14, L2PL5 referentes às espécies E. precatoria e E. 

oleracea, respectivamente, apresentaram maior teor de antocianinas monoméricas totais, 

representado pelos dados gráficos distribuídos no lado positivo de PC1 (Figura 3A). Porém, 

para a espécie E. precatoria, os acessos L2PL6 e L4PL16 apresentaram menor valor de 

antocianinas monoméricas totais, tendendo a se agrupar, sendo representado pelos dados 

gráficos distribuídos no lado negativo de PC1 (Figura 3A). 

No gráfico de escores (Figura 3), observa-se que os acessos PL01, PL07, PL04 e PL02 

pertencentes a espécie E. precatoria, tenderam a se afastar dos demais acessos para o lado 

positivo de PC1 (Figura 3A), pois apresentam maiores médias de compostos fenólicos totais 

(Tabela 3), antocianinas monoméricas totais (Tabela 5) e maior capacidade antioxidante pelo 

método ABTS (Tabela 6) em comparação aos demais acessos avaliados. 
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Na literatura, existem estudos utilizando os dados obtidos das análises de compostos 

bioativos e capacidade antioxidante de acessos de Euterpe oleracea e Oenocarpus distichus 

Mart para a aplicação da análise de componentes principais que auxiliou no processo de seleção 

dos melhores genótipos (TORMA, 2016; SOUSA, 2017). 

Torma (2016) aplicou a análise estatística multivariada utilizando dados obtidos das 

análises de capacidade antioxidante pelo método ABTS, antocianinas totais, compostos 

fenólicos totais, perfil de antocianinas e carotenoides por HPLC referente a seis genótipos de 

E. oleracea oriundos do BAG-Belém. De acordo com os dados gráficos da PCA, o autor 

explanou que o genótipo que obteve maior conteúdo de cianidina-3-rutinosídeo, antocianinas 

totais, β-caroteno, também obteve a maior capacidade antioxidante pelo método ABTS, além 

de alto teor de luteína e carotenoides totais, em comparação, o genótipo que obteve menor teor 

de compostos bioativos apresentou menor capacidade antioxidante. O estudo concluiu que os 

seis genótipos de E. oleracea utilizados na pesquisa foram promissores para o desenvolvimento 

de estudos futuros.  

Sousa (2017) utilizando a análise estatística multivariada nos dados obtidos de análises 

de diferentes acessos de Oenocarpus distichus Mart oriundos do BAG-Belém, observa que os 

acessos que apresentaram teores intermediários em compostos fenólicos totais, flavonoides 

totais, flavanóis totais e antocianinas totais exibiram escores próximos uns dos outros. As 

informações gráficas ainda indicaram que os acessos que apresentaram os maiores teores de 

compostos fenólicos totais, também se mostraram com maior capacidade antioxidante pelos 

ensaios ABTS e DPPH e tenderam a se agrupar. A partir das informações gráficas obtidas, o 

autor concluiu que o PCA foi relevante para o destaque de um acesso promissor. 

4 Conclusão  

A partir dos resultados obtidos no presente estudo em relação aos oito acessos de E. 

oleracea e oito acessos de E. precatoria, pode-se concluir que os acessos pertencentes à espécie 

E. precatoria apresentam os maiores teores em todas as análises realizadas, em comparação aos 

acessos da espécie E. oleracea, dando destaque ao acesso PL01 pertencente à espécie E. 

precatoria.  

Os acessos L2PL5 e PL01, pertencentes às espécies de E. oleracea e E. precatoria, 

respectivamente, apresentaram os melhores resultados em relação a sua mesma espécie, para 
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os compostos fenólicos totais, antocianinas monoméricas totais, flavonoides totais e capacidade 

antioxidante pelo método ABTS. 

Sugere-se estudos futuros para aplicação dos açaís liofilizados no desenvolvimento de 

novos produtos, a fim de agregar a sua ótima fonte de compostos bioativos em matrizes 

alimentares. 
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Aplicação de açaí liofilizado (Euterpe oleracea e Euterpe precatoria) como corante natural na 

formulação de bala de goma  
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Resumo 

As antocianinas são pigmentos naturais com propriedades benéfica à saúde e encontradas em 

elevadas concentrações nos frutos de açaí. As antocianinas presentes no açaí são compostos 

promissores para a aplicação na formulação de produtos alimentícios para a substituição de 

corantes artificiais. O estudo teve como objetivo avaliar a aplicabilidade da polpa de açaí 

liofilizada de duas espécies de Euterpe (E. oleracea e E. precatoria), provenientes do Banco 

Ativo de Germoplasma da EMBRAPA Amazônia oriental (Belém, PA), selecionadas com base 

nos elevados teores de antocianinas, na formulação de bala de goma visando monitorar a 

estabilidade do pigmento natural em comparação com um corante artificial. Foram monitorados 

parâmetros como pH, acidez total titulável, sólidos solúveis totais, antocianinas monoméricas 

totais e cor instrumental das balas de goma produzidas durante 30 dias de armazenamento sob 

temperatura ambiente (±30ºC). Ao final dos 30 dias de armazenamento foi observada menor 

velocidade de degradação de antocianinas monoméricas totais na bala de goma com açaí 

liofilizado de Euterpe precatoria, em comparação a bala de goma com açaí liofilizado de 

Euterpe oleracea de 1,25 x 10-1 dias e 1,52 x 10-1 dias, pelo modelo de primeira ordem, 

respectivamente, além de uma menor perda de antocianinas monoméricas totais, de 48,17 % e 
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61,73 %, respectivamente. Em relação a estabilidade da cor, as balas de goma com açaí 

liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria apresentaram percepção de mudança de 

cor em um período semelhante de 20 dias, sendo uma alternativa de tempo ideal para 

armazenamento e consumo, além de ser uma alternativa mais saudável de bala de goma. 

Palavras-chave: corante natural; açaí liofilizado; antocianinas. 

 

Abstract 

Anthocyanins are natural pigments with beneficial health properties and are found in high 

concentrations in acai fruits. The anthocyanins present in açaí are promising compounds for 

application in the formulation of food products to replace artificial dyes. This study aimed to 

evaluate the applicability of freeze-dried açaí pulp from two varieties of Euterpe (E. oleracea 

and E. precatoria) from the Germplasm Bank of EMBRAPA Amazônia oriental (Belém, PA), 

selected based on the high levels of anthocyanins, in the gummy candy formulation to monitor 

the stability of the natural pigment compared to an artificial colorant. Parameters such as pH, 

total acidity, total soluble solids, total monomeric anthocyanins and instrumental color of the 

gummies produced during 30 days of storage at room temperature were monitored. At the end 

of the 30 days of storage, it was observed that there was a lower rate of degradation of total 

monomeric anthocyanins in the gummies with lyophilized açaí from Euterpe precatoria, 

compared to the gummies with lyophilized açaí from Euterpe oleracea of 1.25 x 10-1 days and 

1.52 x 10-1 days, by the first order model, respectively, in addition to a lower loss of total 

monomeric anthocyanins, in percentagem, 48.17 % and 61.73 %. Regarding color stability, the 

lyophilized açaí gummies from Euterpe oleracea and Euterpe precatoria showed a perception 

of color change in a similar period of 20 days, being an ideal alternative of time for storage and 

consumption, in addition to being an alternative healthiest of gummy bears. 

Key words: natural dye; freeze-dried açaí; anthocyanins. 
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1 Introdução 

A crescente demanda dos consumidores por ingredientes alimentícios de origem 

natural, amplamente associadas à imagem de produtos saudáveis, promotores de saúde, seguros 

e de boa qualidade, tem promovido a escolha de produtos desenvolvidos com ingredientes, 

como os corantes naturais, sendo estes apontados como uma alternativa em relação ao uso de 

corantes artificias (MARTINS et al., 2016; SILVA et al., 2018). 

As antocianinas são pigmentos hidrossolúveis que conferem cores vermelhas, azuis e 

roxas a uma grande variedade de frutas, vegetais e produtos processados (RODRIGUEZ-

AMAYA, 2019). As antocianinas constituem alternativas viáveis para a substituição de 

corantes sintéticos devido cores atrativas, valor nutricional e sua solubilidade em água, que 

permite a incorporação em uma grande variedade de formulações alimentícias (POZO-

INSFRAN et al., 2004; FREITAS et al., 2021). 

Segundo a RDC nº 265, de 22 de setembro de 2005 para balas, bombons e gomas de 

mascar, a bala é o produto constituído por açúcar e ou outros ingredientes. Pode apresentar 

recheio, cobertura, formato e consistência variados. Balas de gelatina ou de goma são 

comercializadas mundialmente, porém, sua fabricação inclui excesso de açúcares e aditivos 

químicos, gerando baixa qualidade nutricional, com possível risco de desenvolvimento de 

doenças crônicas e alergias (TEIXEIRA et al., 2021).  

Vários estudos sugerem que o consumo excessivo de alimentos com corantes artificiais 

pode provocar diversas alterações clínicas como reações de hipersensibilidade, dermatites, 

diarreia, náuseas, vômitos, anafilaxia e asma (AMCHOVA et al., 2015; KUS & EROGLU, 

2015; VOJDANI & VOJDANI, 2015; MARTINS et al., 2016). Em contrapartida, um amplo 

espectro de propriedades e aplicações bioativas tem sido atribuído aos corantes alimentícios 

naturais, que também são considerados promotores de saúde, quando incluídos adequadamente 

na dieta diária (SHAHID & MOHAMMAD, 2013; RODRIGUEZ-AMAYA, 2016; RATHER 

& MOHAMMAD, 2016).  

Este estudo teve como objetivo avaliar a aplicabilidade do açaí liofilizado proveniente 

das espécies Euterpe oleracea e Euterpe precatoria, na formulação de bala de goma em 

comparação a bala de goma com corante artificial (controle) a fim de analisar a estabilidade 
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destes produtos por meio de análises físico-químicas, bioativos e cor instrumental, durante o 

armazenamento sob temperatura ambiente por 30 dias. 

2 Material e métodos 

2.1 Obtenção do açaí liofilizado 

Foi realizado um estudo prévio sobre as potencialidades de oito acessos de E. oleracea 

e oito acessos de E. precatoria a fim de selecionar um acesso de cada espécie para ser aplicado 

em um novo produto, a bala de goma.  

Frutos maduros de um acesso de Euterpe oleracea e um acesso de Euterpe precatoria 

foram obtidos do Banco Ativo de Germoplasma de Açaí (BAG-Açaí) pertencente à Embrapa 

Amazônia Oriental, localizado em Belém, Pará, Brasil (latitude 01°0’28”S, longitude 

048°0’27”W), no período de março a setembro de 2019. Os acessos tem codificações, sendo 

para E. oleracea L2PL5 e para E. precatoria PL01 (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. A1) Fruto de açaí (Euterpe oleracea); A2) Polpa de açaí (Euterpe oleracea); A3) 

Açaí liofilizado (Euterpe oleracea); (B1) Fruto de açaí (Euterpe precatoria); B2) Polpa de açaí 

(Euterpe precatoria); B3) Açaí liofilizado (Euterpe precatoria).Fonte: Autor, 2022 

Aproximadamente 2 kg de frutos maduros de cada foram transportados para o 

Laboratório de Agroindústria da Embrapa Amazônia Oriental, onde foram processados para a 

obtenção da polpa. A Figura 2 apresenta o fluxograma referente a obtenção da polpa de açaí 

A1 A2 A3 

B1 B2 B3 
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Figura 2. Fluxograma da descrição do processo de despolpamento de açaí dos acessos de 

Euterpe oleracea e Euterpe precatoria. Fonte: Autor, 2022. 

Os frutos sadios e maduros de E. oleracea e E. precatoria foram selecionados, lavados 

em água corrente, em seguida sanitizados por imersão em água contendo 30 mg/L de cloro livre 

por 15 minutos, e após foi realizado o amolecimento dos frutos em água (60 ºC/15 min). O 

despolpamento mecânico foi realizado em máquina de aço inoxidável tipo “batedeira” 

(METVISA® DG.10, Belém, Brasil), previamente sanitizada (solução aquosa de hipoclorito de 

sódio a 200 mg/L). O despolpamento foi realizado na proporção de 2:1 (fruto /água, m:v) em 

um tempo médio de 10 min por acesso, sendo as sementes descartadas. As polpas obtidas foram 

acondicionadas em formas de inox e identificadas (Figura 1), e em seguida foram congeladas a 

-18ºC em câmara fria. Após o congelamento, o material foi submetido à liofilização, utilizando 
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Congelamento 
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liofilizador de bancada (Liotop, modelo L101) por 72 horas. As amostras liofilizadas foram 

acondicionadas no freezer ao abrigo da luz e mantidas a 10 ºC até o momento das análises e 

formulações. 

2.2 Elaboração de bala de goma com adição de polpa de açaí liofilizado 

Foram desenvolvidas três formulações de bala de goma para serem utilizadas como 

sistema-modelo para o estudo da adição de polpa de açaí liofilizada: a bala de goma controle 

com corante artificial (marca Arcolor, SP/Brasil), que consiste numa mistura de corante 

orgânico importado e álcool etílico puro, a bala de goma com a adição de polpa de açaí 

liofilizado da espécie Euterpe oleracea, e a bala de goma com a adição da polpa de açaí 

liofilizado da espécie Euterpe precatoria, conforme descrito por Souza et al. (2016), com 

adaptações (Tabela 1). Os ingredientes utilizados na formulação foram obtidos em mercados 

locais da região metropolitana de Belém, Pará, e as formulações foram preparadas no 

Laboratório de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Pará. 

Na formulação da bala de goma controle, foi utilizada uma concentração de corante 

artificial delimitado de acordo com a Resolução nª 387, de 05 de agosto de 1999, que preconiza 

o limite de adição dos corantes alimentícios permitidos no Brasil. O corante artificial utilizado 

neste estudo contém a mistura de dois tipos de corantes: azul brilhante (E133) e Bordeaux 

(E123), e a quantidade permitida desses corantes em alimentos varia de 10 mg a 100 mg por 

100 gramas de produto. Neste estudo, foi selecionado o teor de 10 mg/100 g a fim de contemplar 

a quantidade mínima indicada na legislação.  

Inicialmente foi dissolvido 12 g de gelatina (marca Arcolor, SP/Brasil) em 100 mL de 

água mineral sob agitação e aquecimento até 90 ºC, de acordo com as instruções do fabricante.  

Para a produção da bala de goma com corante artificial (controle), acrescentou-se na 

no recipiente de aço inox o açúcar, o xarope de glicose e a água sob agitação e aquecimento até 

alcançar o teor de sólidos solúveis de 86º ºBrix a fim de garantir a consistência do produto. O 

teor de sólidos solúveis foi determinado por refratometria em um refratômetro de bancada 

(Abbe, modelo AR1000). Após atingir o ºBrix desejado, foi adicionada a gelatina pré-aquecida 

e a mistura foi homogeneizada por mais de 3 min. Após a homogeneização, o pó de antimofo 

composto de amido de milho e propionato de cálcio (marca Arcolor, SP/Brasil), foi adicionado, 

sendo uma quantidade de 6 g por quilo de produto de acordo com as instruções do fabricante, 
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com o objetivo de inibir a deterioração do produto pela ação de fungos durante o 

armazenamento. Em seguida, o ácido cítrico e o corante artificial foram acrescentados e a 

mistura foi homogeneizada por mais 5 min com o objetivo de solubilizar o corante artificial de 

forma homogênea no sistema. 

Para a produção das balas de goma com a adição da polpa de açaí liofilizada de Euterpe 

oleracea e de Euterpe precatoria, foi utilizado o mesmo processo de produção da bala de goma 

com corante artificial (controle). No entanto, ao invés da adição do corante artificial, foi 

adicionada a polpa de açaí liofilizada. Primeiramente, o processo foi iniciado com a pesagem 

da polpa de açaí liofilizada, seguido de peneiramento do ingrediente, e o pó obtido foi 

acrescentado ao final do procedimento, conforme descrito anteriormente.  

Após a homogeneização, o produto ainda na forma líquida foi transferido para potes 

de polietileno e esfriadas em temperatura ambiente, e em seguida foram fechado com tampa e 

estocados sob temperatura ambiente dentro de um dessecador até o momento das análises. O 

rendimento das balas de goma foi de aproximadamente 100 gramas de balas para cada 

formulação (Figura 3). 

Tabela 1. Formulações utilizadas para a produção das balas de gomas adicionadas de corante 

artificial (controle) e com as polpas de açaí liofilizadas de Euterpe oleracea e Euterpe 

precatoria.  

Ingrediente 

(%, m/m) 

Bala controle 

Bala de goma com 

açaí liofilizado 

(Euterpe oleracea) 

Bala de goma com 

açaí liofilizado 

(Euterpe precatoria) 

Gelatina (%) 20 20 20 

Açúcar (%) 42 42 42 

Xarope de Glicose 

(%) 
18,5 18,5 18,5 

Ácido cítrico (%) 1,5 1,5 1,5 

Água (%) 17,5  17,5 17,5 
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Corante artificial (%) 0,010 - - 

Polpa de açaí 

liofilizado (%) 
- 0,5  0,5  

 

 

 

 

Figura 3. Balas de goma produzidas com corante artificial (controle) e com a adição de polpa 

de açaí liofilizada de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria. 

2.3 Monitoramento das características físico-químicas, antocianinas totais e cor 

instrumental das balas de goma durante o armazenamento sob temperatura ambiente 

Os estudos desenvolvidos nas balas de goma ocorreram durante 30 dias, sendo as 

amostras analisadas em intervalos de 5 dias, totalizando 7 pontos de análises (0, 5, 10, 15, 20, 

25 e 30 dias). Para cada ponto, foram realizadas as análises do pH, acidez total titulável, sólidos 

solúveis totais, cor instrumental e antocianinas monoméricas totais. Todas as análises foram 

realizadas em triplicata.  

2.3.1 pH 

A determinação de pH foi realizada à temperatura ambiente utilizando o potenciomêtro 

digital (Simpla, modelo PH140) previamente calibrado com soluções tampão de pH 4 e 7, 

segundo a metodologia AOAC (1997).  

2.3.2 Acidez Total Titulável 

A determinação de acidez total titulável foi realizado por titulação com NaOH 0,1 N 

com auxílio de potenciômetro (Simpla, modelo PH140) até atingir pH de 8,1 a partir de 10 g de 

bala de goma adicionada com 90 mL de água destilada e colocado sob agitação para a 

solubilização do produto, conforme método descrito pela AOAC (1997). Os resultados foram 

expressos em % de ácido cítrico.  

E. oleracea E. precatoria Controle 
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2.3.3 Sólidos Solúveis Totais (ºBrix) 

A determinação dos sólidos solúveis totais foi determinada por refratometria por meio 

de leitura direta em refratômetro de bancada (Abbe, modelo AR1000), colocando sobre o 

prisma 1 gota da amostra de bala de goma e os resultados foram expressos em ºBrix. 

2.3.4 Cor Instrumental 

A determinação da cor instrumental foi realizada utilizando um colorímetro portátil 

(Kanica Minolta, modelo CR-400), configurado com os seguintes parâmetros: iluminação 

difusa, especular incluída, e fonte de iluminação D65. Os valores (triplicata) obtidos no sistema 

CIELAB, L* (luminosidade), e as coordenadas de cor a∗ (vermelho-verde) e b∗ (amarelo-azul) 

foram utilizados para o cálculo da diferença de cor (ΔE) (Equação 1) entre os dias de 

armazenamento para as balas de goma. 

                  ∆Ε = √(∆𝐿*)2 + (∆𝑎*)2 + (∆𝑏*)2          (Equação 1) 

2.3.5 Antocianinas Monoméricas Totais 

A quantificação de antocianinas monoméricas totais foi realizada de acordo com o 

método espectrofotométrico do pH diferencial, que utiliza solução tampão a pH 1,0 e 4,5, 

conforme descrito por Giusti e Wrolstad (2001). As balas de goma de cada acesso de E. 

oleracea e E. precatoria foram pesadas (≈ 0,01 g) e transferidas para balões volumétricos, em 

seguida solubilizadas com 10 mL de solução tampão a pH 1,0 (HCl/KCl) e 10 mL de tampão a 

pH 4,5 (HCl/CH3COONa), em triplicata. As misturas foram homogeneizadas e filtradas em 

papel de filtro. As leituras das absorbâncias foram medidas a 510 e 700 nm em 

espectrofotômetro (BEL, modelo UV-M51). No capítulo anterior, o teor de antocianinas 

monoméricas totais encontrado para a polpa liofilizada de Euterpe oleracea (L2PL5) e Euterpe 

precatoria (PL01) foi de 736,05 e 1822,22 mg cianidina 3-glicosídeo/100 g em b.s., 

respectivamente. Os resultados foram calculados de acordo com a Equação 2.                

 

𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 𝑚𝑜𝑛𝑜𝑚é𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 (
𝑚𝑔

𝐿
) =  

𝐴 𝑥 𝑀𝑀 𝑥 𝐹𝐷 𝑥 1000

𝜀 𝑥 𝑏
  (Equação 2) 

Onde: 
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A = (A520nm – A700nm)pH1.0 – (A520nm – A700nm)pH4,5 

MM = 449,2 g/mol (massa molecular da cianidina 3-glicosídeo) 

FD = Fator de diluição 

ε = 26.900 M-1 .cm-1 (Absortividade molar) 

b = caminho óptico (1 cm) 

Os resultados foram expressos como mg de equivalentes de cianidina 3-glicosídeo por 

100 g (base seca, b. s.) (mg Cianidina-3-glicosídeo/100 g). 

Para a medição do espectro da bala de goma com corante artificial durante o 

armazenamento sob temperatura ambiente, foi pesado 4 g de bala de goma no becker e 

adicionado 5 ml de água destilada. Em seguida, o becker foi colocado no banho ultrassom 

(SolidSteel, modelo Q3.8 L) por 5 minutos. Após esse processo, o líquido foi colocado no balão 

volumétrico âmbar de 10 ml com água destilada, sendo, em seguida, realizada a filtragem desse 

líquido e feito a varredura em espectrofotômetro (BEL, modelo UV-M51), nos comprimentos 

de onda de 300 nm a 800 nm.  

2.3.6 Monitoramento do corante artificial 

Para fins de comparação, o corante artificial adicionado nas balas de goma controle foi 

monitorado por espectrofotometria a partir da extração da mistura de corantes utilizando 4 g de 

bala de goma adicionado de 5 mL de água destilada com posterior extração em banho 

ultrassônico (SolidSteel, modelo Q3.8 L) por 5 min. Após a suspensão da bala de goma em 

água, o líquido resultante foi transferido para balão volumétrico âmbar de 10 mL com água 

destilada, seguida de filtração e varredura em espectrofotômetro (BEL, modelo UV-M51) na 

faixa de comprimentos de onda entre 300-800 nm. Foi selecionado esse procedimento para 

acompanhar o decaimento da absorbância principal dos picos referentes aos corantes artificiais 

em mistura ao longo do tempo de armazenamento como indicativo de degradação. 

2.3.7 Análise estatística  

Os resultados (média ± desvio padrão) para a caracterização e monitoramento das balas 

de gomas neste estudo foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) e, quando 

significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) entre os dias para a 
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mesma bala de goma, e t-student foi utilizado a fim de comparação nas balas de goma com o 

açaí liofilizado, em um mesmo dia.  

Além disso, foi realizada a modelagem matemática utilizando os resultados da 

concentração de antocianinas monoméricas totais em função do tempo para as balas de goma 

adicionadas de polpa de açaí liofilizada de Euterpe oleracea e de Euterpe precatoria com o 

objetivo de predizer o comportamento de degradação dos pigmentos naturais durante o 

armazenamento. Foram testados os seguintes modelos cinéticos:  

Ordem zero: V2=C0-k0*V1                                                               (Equação 3) 

Primeira ordem: V2=C0*Exp(-k*V1)                                                (Equação 4) 

Segunda ordem: V2=1/(k*V1+(1/C0))                                              (Equação 5) 

Tempo de meia-vida (t1/2):                                                                (Equação 6) 

Onde: a variável 1 (t) representa os tempos de armazenamento em dias, variável 2 (C) 

os resultados obtidos de antocianinas monoméricas totais, Co e C representam a concentração 

de antocianinas monoméricas totais (mg/100 g) inicial e final, respectivamente, k que representa 

a velocidade de degradação do pigmento expresso em dias, e o tempo de meia vida (t1/2) para 

primeira ordem.    

3 Resultados e Discussão 

3.1 pH  

A Tabela 2 apresenta os valores de pH da bala de goma controle com corante artificial 

e das balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria durante o 

armazenamento sob temperatura ambiente. 

 

 

 

k

2ln
t 21 =
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Tabela 2. Valores de pH da bala de goma controle com corante artificial e das balas de goma 

com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria durante o armazenamento sob 

temperatura ambiente. 

Tempo  

(dias) 

Controle 
Bala de goma com 

açaí liofilizado 

(Euterpe oleracea) 

Bala de goma com 

açaí liofilizado 

(Euterpe 

precatoria) 

0 5,79 ± 0,07c 5,88 ± 0,08aA 5,79 ± 0,02cA 

5 5,99 ± 0,05abc 6,12 ± 0,05aB 6,17 ± 0,04abA 

10 6,15 ± 0,02a 6,16 ± 0,03aA 6,25 ± 0,04aA 

15 6,06 ± 0,07abc 6,18 ± 0,12aB 6,48 ± 0,07aA 

20 6,10 ± 0,06ab 6,19 ± 0,09aA 6,29 ± 0,17aA 

25 6,06 ± 0,15abc 6,04 ± 0,03aA 5,85 ± 0,13bcA 

30 5,81 ± 0,01bc 5,94 ± 0,13aA 5,84 ± 0,04bcA 

Letras minúsculas diferentes representam a diferença estatística entre os diferentes dias de armazenamento para a 

mesma bala de goma (Teste Tukey).  

Letras maiúsculas diferentes representam a diferença estatística entre as balas de goma com açaí liofilizado em um 

mesmo dia (t-student) 

 

No presente estudo, foram realizadas diferentes análises a fim de avaliar como estes 

parâmetros poderiam influenciar a estabilidade das antocianinas e a cor das balas de goma 

durante o armazenamento sob temperatura ambiente. 

Diversos fatores, como pH, concentração da solução, presença de copigmento, luz e 

oxigênio, influenciam na estabilidade das antocianinas, alterando as cores do meio, de cor 

vermelha ou azul para coloração marrom, indesejada. O pH influencia no equilíbrio entre as 

diferentes formas de antocianinas e consequentemente na estabilidade de sua cor. Na faixa de 

pH de 1,0 a 3,0, as antocianinas exibem coloração vermelha, que corresponde a predominância 

da forma protonada denominado cátion flavilium (vermelho) (BRIDLE & TIMBERLAKE, 

1997; CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009; MALCHER, 2011).  

A Figura 4 observa-se que tanto para as balas de goma controle quanto para as balas 

de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria, os resultados de pH 
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mostraram tendência de crescimento até os dias 15 e 20 e após esse período, foi observado o 

decréscimo do pH até a faixa de 5,81 a 5,94 (Tabela 2), sendo valores próximos ao observado 

no início dos testes. A bala de goma adicionada de polpa de açaí liofilizado de Euterpe oleracea 

não exibiu diferença significativa quanto ao valor de pH durante todo o período de 

armazenamento. De maneira geral, considerando a faixa de pH observada, todas as balas de 

goma puderam ser caracterizadas como produtos alimentícios de baixa acidez durante todo o 

período de armazenamento.   

 

Figura 4. Valores de pH da bala de goma controle com corante artificial e das balas de goma 

com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria durante o armazenamento sob 

temperatura ambiente. 

A legislação vigente para balas, bombons e gomas de mascar (BRASIL, 2005) não 

determina os limites para os resultados físico-químicas destes produtos.  

Em relação a literatura existente, Souza et al. (2016) avaliaram o desenvolvimento de 

um suplemento tipo bala mastigável à base da polpa de açaí e acrescida de cafeína como 

proposta de um veículo de antioxidantes e carboidratos de alto índice glicêmico para uso na 

prática desportiva. Segundo os autores, a bala de açaí com cafeína obteve o resultado de 0,43 

mL NaOH/100 g de acidez e 3,48 de pH, sendo um produto mais ácido em comparação aos 

resultados das três balas de goma deste presente estudo. 
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3.2 Acidez total titulável 

Tabela 3. Teor de acidez total titulável (%) da bala de goma controle com corante artificial e 

das balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria durante o 

armazenamento sob temperatura ambiente. 

Tempo  

(dias) 

Controle 
Bala de goma com 

açaí liofilizado 

(Euterpe oleracea) 

Bala de goma com 

açaí liofilizado 

(Euterpe 

precatoria) 

0 0,060 ± <0,01ª 0,073 ± 0,01ªB 0,096 ± <0,01ªA 

5 0,052 ± <0,01ª 0,022 ± <0,01bB 0,025 ± <0,01bcB 

10 0,023 ± <0,01b 0,027 ± <0,01bA 0,025 ± <0,01bcA 

15 0,031 ± <0,01b 0,025 ± <0,01bA 0,016 ± <0,01cB 

20 0,025 ± <0,01b 0,027 ± <0,01bA 0,024 ± <0,01bcA 

25 0,032 ± <0,01bA 0,036 ± <0,01bA 0,030 ± <0,01bcB 

30 0,035 ± <0,01b 0,037 ± <0,01bA 0,037 ± <0,01bA 

Letras minúsculas diferentes representam a diferença estatística entre os diferentes dias de armazenamento para a 

mesma bala de goma (Teste Tukey).  

Letras maiúsculas diferentes representam a diferença estatística entre as balas de goma com açaí liofilizado em um 

mesmo dia (t-student) 

 

A Tabela 3 observa-se que as balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea 

e Euterpe precatoria apresentaram uma redução de acidez de mais de 50% nos intervalos dos 

dias 0 a 5 (Figura 5) em comparação a bala de goma controle, que exibiu a mesma tendência de 

descréscimo após 10 dias. Ao final do tempo de armazenamento (30 dias), as balas de goma 

com açaí liofilizado não apresentaram diferença significativa entre si, mantendo-se na faixa de 

0,03 % (Tabela 3).  
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Figura 5. Teor de acidez total (%) da bala de goma controle com corante artificial e das balas 

de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria durante o 

armazenamento sob temperatura ambiente. 

A acidez de uma bala mastigável é um parâmetro bastante relevante e o adequado 

equilíbrio entre doçura, aroma e acidez contribui para o sabor da mesma (SOUZA et al., 2016). 

Avelar et al. (2017) desenvolveram balas de goma utilizando polpas de fruta do Cerrado 

(Cagaita, Marolo e Ananás) e avaliaram a aceitabilidade, a caracterização físico-química e o 

estudo da retenção da cor. Segundo os autores, as balas de goma formuladas com polpas de 

cagaita, ananás e marolo foram bem aceitas em relação a todos os atributos sensoriais avaliados, 

apresentando potencial mercadológico. A incorporação de polpa de fruta permitiu a obtenção 

de balas de goma com características físico-químicas próximas às de produtos processados sem 

adição de fruta, apresentando pH entre 3,84 e 4,79, além de acidez entre 0,22 e 0,69 (% em 

ácido cítrico) e sólidos solúveis totais entre 36 e 40 ºBrix.  

3.3 Teor de sólidos solúveis totais  

A Tabela 4 apresenta os teores de sólidos solúveis totais (ºBrix) da bala de goma 

controle com corante artificial e das balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea 

e Euterpe precatoria durante o armazenamento sob temperatura ambiente. 
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Tabela 4. Teor de Sólidos Solúveis Totais (ºBrix) da bala de goma controle com corante 

artificial e das balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria 

durante o armazenamento sob temperatura ambiente. 

Tempo  

(dias) 

Controle 
Bala de goma com 

açaí liofilizado 

(Euterpe oleracea) 

Bala de goma com 

açaí liofilizado 

(Euterpe 

precatoria) 

0 72,00 ± 0,00ab 69,67 ± 1,56aA 71,00 ± 0,67bcdA 

5 70,67 ± 1,11b 71,67 ± 0,44aA 69,33 ± 0,44dB 

10 70,83 ± 0,22ab 70,67 ± 1,11aA 70,67 ± 0,44cdA 

15 70,67 ± 0,44b 70,67 ± 0,44aA 70,33 ± 0,44cdA 

20 71,33 ± 0,89ab 71,33 ± 0,89aA 71,67 ± 0,44abcA 

25 72,67 ± 0,44ab 72,00 ± 0,67aA 73,00 ± 0,00aA 

30 73,00 ± 0,00a 72,00 ± 0,67aA 72,67 ± 0,44abA 

Letras minúsculas diferentes representam a diferença estatística entre os diferentes dias de armazenamento para a 

mesma bala de goma (Teste Tukey).  

Letras maiúsculas diferentes representam a diferença estatística entre as balas de goma com açaí liofilizado em um 

mesmo dia (t-student) 

 

A Tabela 4 observa-se que os teores de sólidos solúveis da bala de goma com açaí 

liofilizado de Euterpe precatoria e bala de goma controle apresentaram diferença significativa 

durante os dias de armazenamento, porém a bala de goma com açaí liofilizado de Euterpe 

oleracea não apresentou diferença significativa durante os 30 dias de estudo. Na Figura 6, 

observa-se que ao final de 30 dias, as três balas de goma apresentaram o teor de sólidos solúveis 

ligeiramente maior do que no dia 0, tendo um acréscimo em torno de 1 a 2 %, sendo observado 

diferença significativa entre as balas de goma com açaí liofilizado apenas no dia 5. Este 

comportamento pode ser atribuído à perda de umidade da bala, por ter sido mantida dentro de 

dissecador com sílica-gel. 
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Figura 6. Teor de Sólidos Solúveis Totais (Brixº) da bala de goma controle com corante 

artificial e das balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria 

durante o armazenamento sob temperatura ambiente. 

3.4 Antocianinas monoméricas totais e cor instrumental 

As antocianinas são pigmentos que apresentam coloração vermelho, roxo e azul, tendo 

estabilidade em meio ácido, sendo hidrossolúveis e este fator facilita sua incorporação em 

formulações alimentícias de características aquosas. Além disso, as antocianinas têm sido 

utilizadas em produtos fitofarmacêuticos, estimulante de apetite e no tratamento de doenças. O 

interesse renovado em pigmentos naturais tem sido estimulado por seus potenciais benefícios à 

saúde e pela preocupação relacionada aos efeitos adversos associados ao consumo frequente de 

corantes alimentares artificiais, (KHOO et al., 2017; RODRIGUEZ-AMAYA, 2019; 

SAMPAIO et al., 2021). 

Na tabela 5 observa-se que os resultados de antocianinas monoméricas totais 

apresentaram diferença significativa durante os 30 dias de armazenamento para as balas de 

goma com açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria. Entre as balas de goma, 

o produto com a adição da polpa de açaí liofilizada de Euterpe precatoria apresentou os maiores 

teores de antocianinas monoméricas totais devido ao maior teor de antocianinas totais presentes 

inicialmente na polpa liofilizada utilizada como ingrediente na formulação. Segundo o capítulo 

anterior (II), o teor de antocianinas monoméricas totais para o açaí liofilizado de Euterpe 

oleracea (L2PL5) e Euterpe precatoria (PL01) foi de 736,05 e 1822,22 mg cianidina 3-

glicosídeo/100 g em b.s., respectivamente.  
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Na literatura, estudos evidenciam que o açaí pertencente a espécie Euterpe precatoria 

apresenta maior quantidade de antocianinas quando comparado a espécie Euterpe oleracea 

(LICHTENTHALER et al., 2005; PACHECO-PALENCIA et al., 2009; POULOSE et al., 2014) 

A Tabela 5 apresenta os valores médios de antocianinas monoméricas totais (mg 

cianidina 3-glicosídeo/100 g) das balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e 

Euterpe precatoria durante o armazenamento sob temperatura ambiente. 

Tabela 5. Valores médios de antocianinas monoméricas totais (mg cianidina 3-

glicosídeo/100g) da bala de goma com açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe 

precatoria durante o armazenamento sob temperatura ambiente. 

Tempo 

(dias) 

Bala de goma com açaí liofilizado 

(Euterpe oleracea) 
Bala de goma com açaí liofilizado 

(Euterpe precatoria) 

0 3,35 ± 0,60a 9,35 ± 0,23ª 

5 3,30 ± 0,17a 8,91 ± 0,81ab 

10 2,89 ± 0,24ab 8,47 ± 1,26abc 

15 2,61 ± 0,29ab 6,40 ± 1,64abc 

20 1,84 ± 0,40ab 5,30 ± 0,67bc 

25 1,57 ± 0,33b 5,13 ± 0,77c 

30 1,28 ± 0,70b 4,85 ± 1,12c 

Letras minúsculas diferentes representam a diferença estatística entre os diferentes dias de armazenamento para a 

mesma bala de goma (Teste Tukey).  

 

A Figura 7.A podemos observar a tendência para o decréscimo do teor de antocianinas 

monoméricas totais nas balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe 

precatoria durante o período de 30 dias de armazenamento sob temperatura ambiente.  

A Figura 7.B, representa a perda, em porcentagem, do teor de antocianinas 

monoméricas totais, onde a bala de goma com açaí liofilizado de Euterpe oleracea atingiu um 

decaimento maior do que a bala de goma com açaí liofilizado de Euterpe precatoria de 61,73 

% e 48,17 %, respectivamente, ao final dos 30 dias de armazenamento. As antocianinas são 

https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814612000179?via%3Dihub#b0085
https://www-sciencedirect.ez3.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814612000179?via%3Dihub#b0090
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pigmentos muito instáveis, podendo facilmente sofrer degradação, o que pode justificar as 

variações observadas entre os dados obtidos no estudo. 

 

 

 
Figura 7. A) Valores médios adimensionais de antocianinas monoméricas totais (C/C0) da bala 

de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria durante o 

armazenamento sob temperatura ambiente; B) Porcentagem de perda de antocianinas 

monoméricas totais da bala de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe 

precatoria durante o armazenamento sob temperatura ambiente; C) Espectro de absorbância na 

região do visível (380-800 nm) ilustrando o decaimento da absorbância (deslocamento 

hipocrômico) da bala de goma controle adicionada com corante artificial durante o 

armazenamento sob temperatura ambiente. 

Na Figura 7.C, observa-se deslocamentos hipocrômicos (para menores absorbâncias) 

para as duas bandas de absorção no comprimento de onda 535 (Bordeaux, E123) e 635 nm (azul 

brilhante, E133) para a solução de bala de goma controle com corante artificial, sendo que o 

comprimento de onda de 535 nm e o 635 nm apresentaram decréscimo em torno de 67 % e 58 

%, respectivamente, após 30 dias de armazenamento sob temperatura ambiente. 

B A 

C 
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Outro formato utilizado para avaliar a degradação das antocianinas monoméricas totais 

das balas de goma adicionadas com polpa de açaí liofilizado de Euterpe oleracea e de Euterpe 

precatoria foi a modelagem matemática utilizando os resultados da concentração de 

antocianinas monoméricas totais em função do tempo (Figura 8). Dentre todos os modelos 

matemáticos avaliados, o modelo de Weibull e o primeira ordem demonstram-se capazes de 

predizer o comportamento de degradação das antocianinas das balas de goma adicionadas de 

Euterpe oleracea e de Euterpe precatoria, apresentando o coeficiente de determinação (R2) de 

0,9831 e 0,9381, em comparação (R2) de 0,9241 e 0,9314, respectivamente, em comparação 

aos outros modelos avaliados como de ordem zero (R2 = 0,5065 e R2 = 0,4251, respectivamente) 

e segunda ordem (R2 = 0,8613 e R2 = 0,9072, respectivamente).  

A fim de confirmar o ajuste, foi avaliado o parâmetro RMSE. O resultado obtido de 

RMSE sugere que quanto menor o resíduo médio significativo, melhor o ajuste do modelo. 

Neste estudo, foi possível observar que o modelo de Weibull apresentou o menor valor de 

RMSE, para as balas de goma com açaí liofilizado de Euterpe oleracea (0,030) e de Euterpe 

precatoria (0,048), em comparação aos modelos de ordem zero (0,044 e 0,052, 

respectivamente), primeira ordem (0,064 e 0,050, respectivamente) e segunda ordem (0,087 e 

0,059, respectivamente). 

Outro parâmetro avaliado foram os valores obtidos de k, que representam à velocidade 

de degradação das antocianinas monoméricas totais, foi utilizado a fim de comparação o modelo 

de primeira ordem (Figura 8) pois apresentou diferença significativa para os resultados das duas 

balas de goma com açaí liofilizado em comparação ao modelo de Weibull que apresentou 

diferença significativa apenas para os resultados da bala de goma com açaí liofilizado de 

Euterpe oleracea. Foi observado que a velocidade de degradação foi maior na bala de goma 

com açaí liofilizado de Euterpe oleracea (1,52 x 10-1 dias) em comparação a bala de goma com 

açaí liofilizado de Euterpe precatoria (1,25 x 10-1 dias), supõe-se que, como na polpa liofilizada 

e na bala de goma com Euterpe precatoria apresentou-se o maior teor de antocianinas 

monoméricas (Tabela 5) a taxa de degradação foi menor em comparação a bala de goma com 

açaí liofilizado de Euterpe oleracea que apresentou menor teor deste mesmo parâmetro. 
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Figura 8. Modelo de primeira ordem ajustado pelo curva de degradação analisando os 

resultados da concentração de antocianinas monoméricas totais em função do tempo para as 

balas de goma com açaí liofilizado de Euterpe oleracea e de Euterpe precatoria (Model: 

V2=C0*Exp(-k*V1)). 

 

De acordo com o valor de k, sendo a velocidade de reação de degradação das 

antocianinas, para o modelo de primeira ordem, a bala de goma com açaí liofilizado de Euterpe 

precatoria apresentou um tempo de meia-vida, ou seja, o tempo necessário para que a 

concentração de antocianinas reduzisse à metade do seu valor inicial, de 30,4 dias, em 

comparação ao tempo de meia-vida da bala de goma com açaí liofilizado de Euterpe oleracea 

de 26,6 dias.  

Em relação a estudos voltados a avaliação do uso de antocianinas como corante natural 

em produtos alimentícios, Morais Silva et al. (2022) desenvolveram um corante natural a partir 

de antocianinas de capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.) e aplicaram em formulações 

de iogurte. Foram obtidos dois tipos de iogurtes, com e sem a aplicação de corante, em seguida 

foram avaliados os parâmetros de pH, acidez, capacidade de retenção de água e coloração 

durante 27 dias de armazenamento. Ao final do estudo, os iogurtes demostraram boa 

estabilidade ao armazenamento, com redução na intensidade de cor a níveis não perceptíveis a 

olho nu. 

Em outro estudo, Barbosa & Queiroz (2018) avaliaram o corante obtido a partir de um 

genótipo (SC 319) de sorgo (Sorghum bicolor L.) cultivado na Embrapa Milho e Sorgo, em 
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seguida aplicaram o corante em um teste de elaboração de bala de goma de gelatina e 

caracterizaram o produto obtido em relação à cor, compostos fenólicos e antocianinas. Ao final 

dos 30 dias de armazenamento em temperatura ambiente, obteve-se um corante em pó de 

tonalidade avermelhada, apresentando estabilidade nos teores de antocianinas e compostos 

fenólicos totais e demonstrando aplicabilidade na formulação da bala de goma de gelatina.  

Com relação à coloração, a Figura 9 apresenta a cor das balas de goma controle e das 

balas de goma com açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria durante os 30 dias 

de armazenamento sob temperatura ambiente. Observa-se cor mais intensa das balas de goma 

elaboradas com açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria em comparação a 

bala de goma controle com corante artificial.  
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Figura 9. Coloração e monitoramento visual da bala de goma controle com corante artificial e 

das balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria, 

respectivamente, da esquerda para direita, durante o armazenamento sob temperatura ambiente. 

A análise da variação de cor consiste em uma forma prática e rápida de monitorar 

indiretamente as alterações que condições de processamento e armazenamento podem causar 

nos pigmentos (GIULIANGELI, 2021). O parâmetro ΔE mede a diferença total de cor 

considerando as mudanças dos parâmetros L*, a*, b* (MANCINI & HUNT, 2005; 

MITTERER-DALTOÉ, 2017), e para este estudo podem ser visualizadas na Figura 10 a bala 

de goma controle com corante artificial e as balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe 

oleracea e Euterpe precatoria durante o armazenamento sob temperatura ambiente, com 

valores calculados em relação ao tempo zero.  

 

Figura 10. Diferença total de cor instrumental (ΔE) da bala de goma controle com corante 

artificial e das balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria 

durante o armazenamento sob temperatura ambiente.  

Valores de ΔE < 3 indicam alterações de cor instrumental não perceptíveis ao olho 

humano, e a bala de goma controle apresentou alteração de cor perceptível nos 30 dias de 

armazenamento tendo valores de ΔE entre 11,57 e 3,29 (Figura 10). Já a bala de goma com açaí 

liofilizado de Euterpe oleracea apresentou diferença de cor perceptível apenas a partir de 20 

dias de armazenamento demonstrando aumento gradativo de ΔE (variando entre 3,04 e 3,66), 

de acordo com a tendência de degradação das antocianinas neste mesmo período (Tabela 5). 

Para a bala de goma com açaí liofilizado de Euterpe precatoria foi observado alteração de cor 

perceptível a partir de 20 dias (6,35), de acordo com os resultados obtidos para as antocianinas 

totais neste mesmo período (Tabela 5).  
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Na Tabela 6, apresenta-se os dados de cor instrumental da bala de goma controle com 

corante artificial e das balas de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e Euterpe 

precatoria durante o período de armazenamento sob temperatura ambiente. De acordo com os 

resultados obtidos, a bala de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea e a bala de goma 

controle não apresentaram diferença significativa para o parâmetro L*, referente à 

luminosidade, nos 30 dias, porém para a bala de goma com o açaí liofilizado de Euterpe 

precatoria houve diferença significativa variando de 26,64 a 25,56 desde o ponto 1 até o ponto 

7 (30 dias) apresentando um tom mais claro ao final do estudo.  

Em relação ao parâmetro a*, referente ao tom vermelho, a bala de goma controle e a 

bala de goma com o açaí liofilizado de Euterpe precatoria apresentaram diferença significativa 

apenas nos dias 0 e 5, variando de 5,60 a 2,77 e 2,53 a 1,04, respectivamente, neste mesmo 

período (Tabela 6). Para a bala de goma com o açaí liofilizado de Euterpe oleracea foi 

observado diferença significativa a partir do dia 0 até o final do armazenamento, variando de 

3,02 (0 dias) a 1,97 (30 dias) demonstrando similaridade com resultado de antocianinas da 

mesma bala durante esta mesma faixa de tempo de armazenamento (Tabela 5). Para o parâmetro 

b*, referente a tonalidade amarela, as três balas desenvolvidas neste estudo não apresentaram 

diferença significativa nos 30 dias de armazenamento (Tabela 6). 

Na literatura há estudos voltados a utilização do pó de açaí em balas de goma, Souza 

et al. (2016) avaliaram o desenvolvimento de um suplemento tipo bala mastigável à base da 

polpa de açaí e acrescida de cafeína, e analisaram a aceitação sensorial e a intenção de compra. 

Os resultados da análise sensorial demonstraram que a maioria dos provadores selecionaram a 

resposta “gostei muito” (54,8%) e provavelmente comprariam (56,73%) após a degustação da 

bala formulada; além disso, destes provadores apenas 0,96% certamente não comprariam. A 

aparência uniforme do produto, de cor roxa intensa, aroma e sabor bastante característicos do 

açaí contribuíram com a avaliação positiva do produto, revelando uma grande potencialidade 

para comercialização.  

Em outra pesquisa, Silva et al., (2016) avaliaram o efeito da adição de açaí em pó em 

balas sem e com sacarose, e observaram que o produto sem sacarose foi aceitável para todos os 

atributos avaliados, inclusive no atributo sabor e intenção de compra receberam 98 % e 84 % 

de aceitação, respectivamente, apresentando melhor resultado do que a bala contendo sacarose. 

A adição de pó de açaí neste sistema possibilitou explorar o potencial de sabor e cor da fruta e 

eliminar a adição de gordura vegetal geralmente utilizada na formulação convencional.
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Tabela 6. Média dos parâmetros de cor instrumental (ΔE) da bala de goma controle com corante artificial e das balas de goma com o açaí liofilizado 

de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria durante o armazenamento sob temperatura ambiente. 

Letras minúsculas representam a diferença estatística entre os diferentes dias de armazenamento para a mesma bala de goma (Teste Tukey, p>0,05).  

 

 

Tempo  

(dias) 

Controle Bala de goma com açaí liofilizado 

(Euterpe oleracea) 

Bala de goma com açaí liofilizado 

(Euterpe precatoria) 

L* 𝑎* b* L* 𝑎* b* L* 𝑎* b* 

0 29,24 ± 1,68ª 5,60 ± 0,81ª 1,93 ± 0,59ª 28,00 ± 0,84ª 3,02 ± 1,04ª 5,37 ± 1,52ª 26,64 ± 0,48ab 2,53 ±0,58ª 4,56 ± 0,08ª 

5 32,41 ± 2,14ª 2,77 ± 0,59b 2,58 ± 0,54ª 25,44 ± 1,73ª 1,12 ± 0,41ab 4,48 ± 0,64ª 26,41 ± 2,01ab 1,04 ± 0,33b 4,11 ± 0,87ª 

10 32,06 ± 1,73ª 2,45 ± 0,24b 1,79 ± 0,70ª 28,44 ± 0,99ª 1,09 ± 0,12ab 3,51 ± 0,53ª 27,37 ± 0,35ª 0,60 ± 0,13b 2,91 ± 0,33ª 

15 30,34 ± 1,76ª 2,53 ± 0,44b 2,36 ± 0,52ª 28,20 ± 1,05ª 0,92 ± 0,43ab 3,52 ± 0,84ª 27,44 ± 1,37ª 0,48 ± 0,11b 2,81 ± 0,47ª 

20 28,76 ± 0,94ª 1,93 ± 0,48b 2,46 ± 0,17ª 25,66 ± 0,76ª 1,26 ± 0,22ab 4,07 ± 0,59ª 20,87 ± 3,16b 0,37 ± 0,10b 3,04 ± 0,57ª 

25 26,97 ± 1,26ª 2,23 ± 0,49b 1,99 ± 0,12ª 26,27 ± 1,06ª 0,61 ± 0,19b 3,24 ± 0,10ª 25,30 ± 0,49ab 0,65 ± 0,03b 3,18 ± 0,88ª 

30 30,83 ± 3,24ª 1,88 ± 0,10b 1,35 ± 0,36ª 25,45 ± 0,17ª 1,97 ± 1,02ab 4,10 ± 0,06ª 25,56 ± 1,13ab 0,49 ± 0,15b 2,37 ± 0,40ª 
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Considerando o impacto significativo das características sensoriais na seleção e 

aceitação de alimentos, os atributos de cor podem ser concebidos como um dos indicadores de 

qualidade mais importantes, com base no qual os consumidores aceitam ou rejeitam um 

determinado alimento (RAVICHANDRAN et al., 2013; SOUZA et al., 2016; MARTINS et al., 

2016). 

Em relação a pesquisas voltadas ao uso do açaí em produtos alimentícios a fim de 

proporcionar melhor aceitabilidade no sabor e no uso como corante natural, Azevedo et al. 

(2015) em seu estudo, elaboraram biscoitos tipo cookies utilizando diferentes concentrações de 

farinha de açaí (Comercial), e em seguida avaliaram as características físico-químicas e a sua 

aceitação sensorial. Os resultados da análise sensorial demonstraram uma satisfatória aceitação 

dos cookies com farinha de açaí em relação a todos os atributos avaliados (cor, sabor, intenção 

de compra e textura).  

Em outra pesquisa, Borges (2018) buscou quantificar os compostos bioativos presentes 

no extrato e na polpa liofilizada de açaí de juçara (Euterpe edulis Mart.), e em seguida foram 

elaboradas diferentes formulações de iogurte de açaí e avaliado a oxidação lipídica ao longo de 

28 dias de armazenamento e a aceitação sensorial do produto. As formulações de iogurte com 

a adição de polpa e/ou extrato de açaí obtiveram alta aceitação entre os consumidores, 

superiores a 80%, sendo que a formulação composta de polpa e extrato liofilizados apresentou 

a maior aceitação, e foi a que possuía maior intensidade de coloração roxa e de sabor de açaí 

segundo os resultados da pesquisa. 

4 Conclusão 

Neste estudo foi possível aplicar o corante natural de açaí na bala de goma e concluiu-

se que a bala de goma com açaí liofilizado de Euterpe precatoria obteve os melhores resultados, 

pois ao final dos 30 dias de armazenamento foi observado que houve menor velocidade de 

degradação de antocianinas monoméricas totais, em comparação a bala de goma com açaí 

liofilizado de Euterpe oleracea de 1,25 x 10-1 dias e 1,52 x 10-1 dias , respectivamente, além de 

uma menor perda de antocianinas monoméricas totais, em porcentagem, de 48,17 % e 61,73 %, 

respectivamente.  

Em relação a estabilidade da cor, as balas de goma com açaí liofilizado de Euterpe 

oleracea e Euterpe precatoria obtiveram percepção de mudança de cor em um período 
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semelhante de 20 dias, sendo assim sugere-se de acordo com os resultados apresentados que o 

período ideal selecionado para armazenamento e consumo das balas de goma coloridos com 

açaí liofilizado seria em um período de até 30 dias.  

Para estudos futuros recomenda-se a avaliação sensorial e mercadológica da bala de 

goma com açaí liofilizado de Euterpe precatoria, a qual apresentou melhores resultados neste 

estudo, a fim de ser uma nova alternativa mais saudável de bala de goma no mercado 

consumidor.  

5 Referências 

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of analysis 

of AOAC international. 16. ed., 3. rev. Gaitherburg, v. 2, 1997. 

AMCHOVA, P.; KOTOLOVA, H.; RUDA-KUCEROVA, J. Health safety issues of synthetic 

food colorants. Regulatory toxicology and pharmacology, v. 73, n. 3, p. 914-922, 2015. 

AVELAR, M. H. M.; RODRIGUES, C. G.; ARRUDA, A. C.; DA SILVA, E. C.; DE 

ALMEIDA CARLOS, L. Desenvolvimento de balas de goma elaboradas com frutas do 

Cerrado. Magistra, v. 28, n. 1, p. 21-28, 2017. 

AZEVEDO, A. V. S.; RIBEIRO, M. V. S.; DA FONSECA, M. T. S.; GUSMÃO, T. A. S.; DE 

GUSMÃO, R. P. Avaliação física, físico-química e sensorial de cookies enriquecidos com 

farinha de açaí. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentável, v. 10, n. 4, 

p. 35, 2015. 

BARBOSA, M. P.; QUEIROZ, V. A. V. Extração, caracterização química de corante natural 

de sorgo de genótipo SC 319 e aplicação em bala de goma de gelatina. In: Embrapa Milho e 

Sorgo-Artigo em anais de congresso (ALICE). In: SEMINÁRIO DE INICIAÇÃO 

CIENTÍFICA PIBIC/BIC JÚNIOR, 13., 2018, Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2018., 

2018. 

BORGES, G. C. D. C. Atividade antioxidante de extrato de Açaí de Juçara (Euterpe edulis 

Mart.) e aplicação em iogurtes. 2018. Trabalho de Conclusão de Curso. Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná. Paraná, 2018. 



60 
 

BRIDLE, P.; TIMBERLAKE, C.F. Anthocyanins as natural food colours - selected aspects. 

Food Chemistry, v.58, n.1-2, p.103-109, 1997 

CASTAÑEDA-OVANDO, A.; DE LOURDES PACHECO-HERNÁNDEZ, M.; PÁEZ-

HERNÁNDEZ, E. Estudos químicos de antocianinas: uma revisão. Química Alimentar, v. 

113, p. 859 – 871, 2009. 

FREITAS, B. F. D.; MAGALHÃES, G. L.; JÚNIOR, M. S. S.; CALIARI, M. Produção de 

corante natural extraído de jambolão (Syzygium cumini). Research, Society and Development, 

v. 10, n. 2, p. e27410212600-e27410212600, 2021. 

GIULIANGELI, V. C.  Estudo comparativo entre o aquecimento ôhmico e convencional 

aplicado em polpa de goiaba vermelha. 2021. Dissertação de Mestrado. Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná, 2021  

KHOO, H. E.; AZLAN, A.; TANG, S. T.; LIM, S. M. Anthocyanidins and anthocyanins: 

colored pigments as food, pharmaceutical ingredients, and the potential health benefits. Food 

& nutrition research, v. 61, n. 1, p. 1361779, 2017. 

LICHTENTHALER, R.; RODRIGUES, R. B.; MAIA, J. G. S.; PAPAGIANNOPOULOS, M.; 

FABRICIUS, H.; MARX, F. Total oxidant scavenging capacities of Euterpe oleracea Mart. 

(Acai) fruits. International Journal of Food Sciences and Nutrition, v. 56, n. 1, p. 53-64, 

2005. 

GIUSTI, M. M.; WROLSTAD, R. E. Characterization and measurement of anthocyanins by 

UV visible spectroscopy. In: Wrolstad, R. E. (Ed). Current Protocols in Food Analytical 

Chemistry. New York: John Wiley & Sons, n. 1, p. F1. 2.1-F1. 2.13, 2001. 

MANCINI, R.A.; HUNT, M.C. Current research in meat color. Meat Science, v. 71, p. 100–

121, 2005. 

MALCHER, E. do S. L. T. Influência da sazonalidade sobre a composição química e atividade 

antioxidante do açaí (Euterpe oleracea Mart.). 2011. 207 p. Tese (Doutorado em 

Biodiversidade Tropical) - Universidade Federal do Amapá, Macapá - Amapá. 

MARTINS, N.; RORIZ, C.; MORALES, P.; BARROS, L.; FERREIRA, I. “Food Colorants: 

Challenges, Opportunities and Current Desires of Agro-Industries to Ensure Consumer 



61 
 

Expectations and Regulatory Practices.” Trends in Food Science & Technology, vol. 52, p. 

1–15. 2016. 

MITTERER-DALTOÉ, M. L.; NOGUEIRA, B. A.; RODRIGUES, D. P.; BREDA, L. S. 

Sensory perception in the replacement of NaCl by MSG in fish burgers. Acta Scientiarum, v. 

28660, p. 565–572, 2017. 

MORAIS SILVA, I. de; Rocha, L. D. O. F., Schmiele, M., & de Andrade Neves, N. Obtenção 

de corante natural de antocianinas extraídas de capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.) 

e estudo da aplicação em iogurtes. Research, Society and Development, v. 11, n. 3, p. 

e9811326230-e9811326230, 2022. 

PACHECO-PALENCIA, L.  A.; DUNCAN, C.  E.; TALCOTT, S.  T. Phytochemical 

composition and thermal stability of two commercial açaí species, Euterpe oleracea and 

Euterpe precatoria. Food Chemistry, vol. 115, p. 1199-1205. 2009. 

POZO-INSFRAN, D.; BRENES, C. H.; TALCOTT, S. T. Phytochemical Composition and 

Pigment Stability of Açaí. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Easton, v. 52, p. 1539-

1545, 2004. 

RDC nª 265, de 22 de setembro de 2005. Regulamento Técnico para balas, bombons e gomas 

de mascar 

POULOSE, S. M.; FISHER, D. R.; BIELINSKI, D. F.; GOMES, S. M.; RIMANDO, A. M.; 

SCHAUSS, A. G.; SHUKITT-HALE, B. Restoration of stressor-induced calcium dysregulation 

and autophagy inhibition by polyphenol-rich açaí (Euterpe spp.) fruit pulp extracts in rodent 

brain cells in vitro. Nutrition, v. 30, n. 7-8, p. 853-862, 2014. 

SOUZA, S. F. Z.; DE SOUZA ANDRADE, L.; DE SOUZA LIMA, E. C.; ALVES, M. A. R.; 

SRUR, A. U. D. O. S. Desenvolvimento de bala de açaí adicionada de cafeína. ACTA 

TECNOLÓGICA, v.11, nº 2, 2016. 

SHAHID, M.; MOHAMMAD, F. Recent advancements in natural dye applications: a 

review. Journal of cleaner production, v. 53, p. 310-331, 2013. 



62 
 

RATHER, L. J.; MOHAMMAD, F. Phytochemistry, biological activities and potential of 

annatto in natural colorant production for industrial applications–A review. Journal of 

advanced research, v. 7, n. 3, p. 499-514, 2016. 

RAVICHANDRAN, K.; SAW, N. M. M. T.; MOHDALY, A. A.; GABR, A. M., KASTELL, 

A.; RIEDEL, H.; SMETANSKA, I. Impact of processing of red beet on betalain content and 

antioxidant activity. Food research international, v. 50, n. 2, p. 670-675, 2013. 

RODRIGUEZ-AMAYA, Delia B. Natural food pigments and colorants. Current Opinion in 

Food Science, v. 7, p. 20-26, 2016. 

VOJDANI, A.; VOJDANI, C. Immune reactivity to food coloring. Altern Ther, v. 21, p. 1-

100, 2015. 

KUS, Esra; EROGLU, Halil Erhan. Genotoxic and cytotoxic effects of Sunset Yellow and 

Brilliant Blue, colorant food additives, on human blood lymphocytes. Pakistan journal of 

pharmaceutical sciences, v. 28, n. 1, 2015. 

RODRIGUEZ-AMAYA, Delia B. Update on natural food pigments-A mini-review on 

carotenoids, anthocyanins, and betalains. Food Research International, v. 124, p. 200-205, 

2019. 

SAMPAIO, S. L.; LONCHAMP, J.; DIAS, M. I.; LIDDLE, C.; PETROPOULOS, S. A.; 

GLAMOČLIJA, J.; BARROS, L. Anthocyanin-rich extracts from purple and red potatoes as 

natural colourants: Bioactive properties, application in a soft drink formulation and sensory 

analysis. Food Chemistry, v. 342, p. 128526, 2021. 

SILVA, L. B.; QUEIROZ, M. B.; FADINI, A. L.; DA FONSECA, R. C.; GERMER, S. P.; 

EFRAIM, P. Chewy candy as a model system to study the influence of polyols and fruit pulp 

(açai) on texture and sensorial properties. LWT-Food Science and Technology, v. 65, p. 268-

274, 2016. 

SILVA, W. P. DA, NUNES, J. S., GOMES, J. P. & SILVA, C. M. D. P. DA S. Obtaining 

anthocyanin from jambolan fruit: kinetics, extraction rate, and prediction of process time for 

different agitation frequencies. Food Science & Nutrition, vol. 6, p. 1664-1669, 2018. 



63 
 

SOUSA, S. D. F. Liofilização da polpa de tamarindo (Tamarindus indica L.) para obtenção de 

sucos reconstituídos. 2018. Tese de Doutorado, Pós-Graduação em Engenharia de Processos da 

Universidade Federal de Campina Grande – Campina Grande, 2018. 

TEIXEIRA, E. T.; GONZÁLEZ, J. L.; DE CÂNDIA PEREIRA, E.; DE MAGALHÃES, B. A.; 

DA SILVA, Y. Balas de gelatina adaptadas com ingredientes naturais. Brazilian Journal of 

Development, v. 7, n. 3, p. 29871-29880, 2021. 

ZAPATA, L.M.; CASTAGNINI, J.M.; QUINTEROS, C.F.; VEUTHEY, M.J. Modelagem da 

cinética de secagem de discos de maçã e abobrinha impregnados a vácuo com 

antocianinas. Ciência Rural, v. 49, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 REFERÊNCIAS 

ABDAL DAYEM, A.; CHOI, H. Y.; YANG, G. M.; KIM, K.; SAHA, S. K.; CHO, S. G. The 

anti-cancer effect of polyphenols against breast cancer and cancer stem cells: molecular 

mechanisms. Nutrients, v. 8, n. 9, p. 581, 2016. 

ACOSTA-ESTRADA, B. A.; GUTIÉRREZ-URIBE, J. A.; SERNA-SALDÍVAR, S. O. Bound 

phenolics in foods: a review. Food Chemistry, v. 152, p.46-55, 2014. 

ALMEIDA, M. M. B.; DE SOUSA, P. H. M.; ARRIAGA, Â. M. C.; DO PRADO, G. M.; DE 

CARVALHO MAGALHÃES, C. E.; MAIA, G. A.; DE LEMOS, T. L. G. Bioactive 



64 
 

compounds and antioxidant activity of fresh exotic fruits from northeastern Brazil. Food 

Research International, v. 44, n. 7, p. 2155-2159, 2011. 

ANDRADE, C. A. D.; COSTA, C. K.; BORA, K.; MIGUEL, M. D.; MIGUEL, O. G.; 

KERBER, V. A. Determinação do conteúdo fenólico e avaliação da atividade antioxidante de 

Acacia podalyriifolia A. Cunn. ex G. Don, Leguminosae-mimosoideae. Revista Brasileira de 

Farmacognosia, João Pessoa, v. 17, n. 2, p. 231-235, 2007. 
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