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Resumo

O objetivo deste estudo foi caracterizar fisico-quimicamente amostras de polpa de hibridos interespecificos entre E.
oleracea x E. precatoria, bem como analisar o rendimento em polpa e o perfil de antocianinas nas amostras. O
rendimento em polpa para os hibridos estudados foi de 34,63% para o hibrido 1 e de 24,42% para o hibrido 2. Foram
constatadas diferengas estatisticas significativas entre as duas amostras para as andlises de lipideos, proteinas e
antocianinas, com o hibrido interespecifico 2 apresentando os maiores teores para as analises mencionadas. Com
relacdo ao perfil de antocianinas, observou-se que o hibrido 1 apresentou valor mais elevado de cianidina 3-glicosideo
em comparagdo com a rutinosideo, ao contrério do que foi observado para o hibrido 2, que apresentou teor superior de
cianidina 3-rutinosideo. Isso indica que entre os hibridos 1 e 2, houve a predominéancia genética de E. oleracea para o
hibrido 1 e de E. precatoria para o hibrido 2, com relagdo ao perfil de antocianinas.

Palavras-chave: Composicéo; Cromatografia; Perfil de antocianinas.

Abstract

The objective of this study was to physicochemically characterize pulp samples of interspecific hybrids between E.
oleracea x E. precatoria, as well as to analyze the pulp yield and anthocyanin profile in the samples. The pulp yield
for the hybrids studied was 34.63% for hybrid 1 and 24.42% for hybrid 2. Statistically significant differences were
found between the two samples for the analysis of lipids, proteins and anthocyanins with the interspecific hybrid 2
presenting the highest levels for the aforementioned analyses. Regarding the anthocyanin profile, it was observed that
hybrid 1 had a higher value of cyanidine 3-glucoside compared to rutinoside, contrary to what was observed for
hybrid 2, which had a higher content of cyanidin 3-rutinoside. This indicates that between hybrids 1 and 2, there was a
genetic predominance of E. oleracea for hybrid 1 and E. precatoria for hybrid 2, in relation to the anthocyanin profile.
Keywords: Composition; Chromatography; Anthocyanin profile.

Resumen

El objetivo de este estudio fue caracterizar fisicoquimicamente muestras de pulpa de hibridos interespecificos entre E.
oleracea x E. precatoria, asi como analizar el rendimiento de pulpa y el perfil de antocianinas en las muestras. El
rendimiento de pulpa para los hibridos estudiados fue de 34.63% para el hibrido 1 y de 24.42% para el hibrido 2. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las dos muestras, para el analisis de lipidos, proteinas y
antocianinas, siendo el hibrido interespecifico 2 el que presenta los niveles mas altos para los anlisis antes
mencionados. En cuanto al perfil de antocianinas, se observé que el hibrido 1 tuvo un mayor valor de cianidina 3-
glucésido en comparacion con el rutinésido, contrario a lo observado para el hibrido 2, que tuvo un mayor contenido
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de cianidina 3-rutinésido. Esto indica que entre los hibridos 1 y 2, hubo un predominio genético de E. oleracea para el
hibrido 1 y E. precatoria para el hibrido 2, con respecto al perfil de antocianinas.
Palabras clave: Composicion; Cromatografia; Perfil de antocianinas.

1. Introducéo

Os frutos de acai das espécies de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria sdo amplamente conhecidos e consumidos na
Amazonia brasileira, e ambas as espécies veem despertando interesse tanto da comunidade cientifica quanto da inddstria de
alimentos devido ao seu alto valor nutricional, teores relacionados de lipidios, fibras, proteinas e minerais, e seu teor de
compostos bioativos com propriedades antioxidantes, relacionados a atividades cardioprotetoras, antiinflamatérias e
antiproliferativas (Yamaguchi et al., 2015; Torma et al., 2017). Além dos nutrientes, o agai é fonte de grande quantidade de
compostos fendlicos, principalmente antocianinas. Estes pigmentos estdo associados a algumas propriedades farmacoldgicas e
medicinais, incluindo efeitos anticancerigenos (Pratheeshkumar et al., 2014) e protetores em doencas cardiovasculares
(Fratantonio et al., 2015) e neurolégicas (Gao et al., 2012).

Avancos no processamento e transporte de alimentos permitiram uma notavel distribuicdo deste fruto em nivel global,
com uma aceitagdo excepcional e uma demanda crescente devido ao seu sabor e textura caracteristicos (Acai Berry Market
Research Report, 2022). Além disso, isso desencadeou um consideravel crescimento no nimero de estudos de pesquisa sobre a
composigdo deste fruto, levando a descoberta de que ele € um dos alimentos mais ricos em antioxidantes naturais. Cerca de 90
substancias bioativas foram descritas no acai, entre as quais flavonoides, lignoides e antocianinas; além disso, destacam-se
acidos graxos, quinonas, terpenos e norisoprenoides (Hanula et al., 2020; Matta et al., 2020; Maciel-Silva et al., 2022).

As antocianinas sdo compostos bioativos com propriedades farmacoldgicas significativas, como antimicrobianas,
antioxidantes e até mesmo anticancerigenas (Garcia & Blesso, 2021; Nascimento et al., 2022). Na verdade, 0 acai tem
demonstrado um alto potencial de impacto no tratamento da doenga de Alzheimer, na regulacdo da hipertenséo, na reducéo do
envelhecimento em camundongos e no tratamento do cancer de mama, entre outros (ALNasser et al., 2022; Martins et al.,
2020).

Dentre as estratégias do programa de melhoramento genético do agaizeiro da Amazonia Oriental, tem-se a hibridacéo
entre espécies do género Euterpe (Oliveira, 1999), com foco entre E. oleracea x E. precatoria em que se busca obter genétipos
gue apresentem caracteristicas complementares desejaveis das duas espécies ao mercado de polpa, como perfilhamento,
precocidade, rendimento de polpa e teor de antocianinas, com vista a reduzir o tempo de obtencdo de novos produtos. Os
primeiros hibridos estdo conservados no Banco Ativo de Germoplasma de Acai dessa institui¢do e foram obtidos por meio de
polinizagdo controlada (Oliveira et al., 2019). Lima e Oliveira (2023) iniciaram a avaliacdo desses acessos para Vvarias
caracteristicas morfoldgicas, mas hé lacunas para a caracterizacdo fisico-quimica da polpa desses hibridos.

O objetivo deste estudo foi caracterizar fisico-quimicamente amostras de polpa de hibridos interespecificos entre E.

oleracea x E. prectoria, bem como analisar o perfil de antocianinas nas amostras.

2. Metodologia

Amostras de frutos maduros de dois hibridos interespecificos (E. oleracea x E. precatoria) foram obtidas do Banco
Ativo de Germoplasma de Acai (BAG-Acai) da Embrapa Amazénia Oriental, localizado em Belém, Pard, Brasil (latitude
01°0°28”S, longitude 048°0°27”W), em novembro de 2022.

Cada amostra foi representada por, aproximadamente, 2 kg de frutos sadios e maduros, as quais logo apds a analise
dos cachos foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e imediatamente transportadas ao Laboratorio de
Agroindustria dessa instituicdo. Logo ap6s a recep¢do, os frutos de cada amostra foram selecionados, lavados em éagua
corrente, sanitizados por imersdo em agua contendo 30 mg/L de cloro livre por 15 min, seguido de amolecimento dos frutos
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em agua quente (60 °C/15 min). O despolpamento mecanico foi realizado em despolpadora propria para agai, de aco inoxidavel
tipo “batedeira” (METVISA® DG.10, Belém, Brasil), previamente sanitizada (solucio aquosa de hipoclorito de sédio a 200
mg/L). O despolpamento foi realizado na proporcéo de 2:1 (fruto:dgua, m/v) em um tempo médio de 5 minutos por amostra,
sendo as sementes mais borra descartadas.

O rendimento (%) das polpas de acai para cada amostra foi determinado pela razdo entre a massa de polpa obtida apds
o0 despolpamento e a massa de frutos submetidos ao despolpamento. As polpas obtidas foram acondicionadas ao abrigo da luz e
mantidas a -18 °C até o momento da realizacdo das analises.

Foram realizadas analises fisico-quimicas em laboratorio, de acordo com o que preconiza a pesquisa cientifica
(Pereira et al., 2018). As polpas de acai foram analisadas quanto ao teor de umidade (método n° 920,151; a 105 °C), proteina
total (n° 920.152; fator de conversédo nitrogénio-proteina de 6,25), lipidios totais extraidos com éter de petréleo (n° 920.39) e
cinzas totais (n° 940.26), de acordo com os protocolos descritos pela Associacao Oficial de Quimica Analitica (AOAC, 2011).

A determinacdo de antocianinas monomeéricas totais (AMT) foi realizada por espectrofotometria, seguindo o método
de pH diferencial descrito por Wrolstad (2005). Os resultados foram expressos em mg equivalente de cianidina 3-glicosideo
por 100 g de polpa de agai. Cerca de 0,1 g de polpa de acai e 50 mL de etanol a 95% com HCI 1,5 M (85:15, v/v) foram
homogeneizados por 90 segundos, seguidos por filtragdo (papel Whatman n° 1), e o residuo sdlido foi lavado repetidamente
com etanol acidificado de forma exaustiva (Chisté et al., 2010).

Foi utilizado um sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) (Agilent Technologies 1260 Infinity II,
Alemanha) equipado com um detector de diodo (DAD) para aquisicdo e processamento de dados. A separa¢do foi realizada em
uma coluna Synergi Hydro-RP 80A (250 x 4,6 mm, 4 um) (Torrance, CA, EUA). As fases méveis A (&cido férmico a 1%) e B
(acetonitrila) foram aplicadas da seguinte forma: taxa de fluxo de 1 mL/min; gradiente: 95% de solvente A por 10 minutos, de
95% a 90% apds 6 minutos, de 90% a 85% apds 10 minutos e de 85% a 75% ap6s 15 minutos (Flores et al., 2012). As
antocianinas foram detectadas a 520 nm e as curvas analiticas de cianidina 3-glicosideo e cianidina 3-rutinosideo foram
construidas com concentrag@es variando de 5 a 100 pg/mL.

Os procedimentos analiticos foram realizados pelo menos trés vezes e 0s dados foram apresentados como média e
desvio padréo. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia unidirecional (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey
(p <0,05).

3. Resultados e Discusséo

O rendimento em polpa para os hibridos estudados foi de 34,63% para o hibrido 1 e de 24,42% para o hibrido 2. Em
estudo realizado por Lishoa et al. (2022) com frutos de E. oleracea e E. precatoria, os autores observaram grande variacdo de
rendimento em polpa para os diferentes acessos das duas espécies estudadas, porém, as médias gerais para as duas espécies
foram similares, de 30,32% e 30,41%, %, para E. oleracea e E. precatoria, respectivamente. Carvalho e Muller (2005), ao
avaliarem a caracterizacdo biométrica e o rendimento percentual da polpa de 50 frutas nativas da Amazodnia verificaram que o
grupo com a categoria de baixo rendimento (21% a 40%) englobou 28% das espécies, incluindo o rendimento da polpa de acai
(Euterpe oleracea), com média de 26,4%.

A Tabela 1 apresenta os resultados da caracterizacdo fisico-quimica dos hibridos interespecificos de acai.
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Tabela 1 - Caracterizacéo fisico-quimica de hibridos de acai (E. oleracea x E. precatoria), em base seca.

Determinacéo Hibrido interespecifico 1 Hibrido interespecifico 2
Umidade (%) 84,87 £ 0,112 84,98 + 0,022
Cinzas (%) 3,01 +0,012 3,05+ 0,042
Lipideos (%) 27,69 + 0,040 28,15 + 0,052
Proteinas (%) 7,47 +0,06° 8,80 £ 0,012
Antocianinas monoméricas totais (mg/100 g) 245,02 + 3,12° 705,42 + 13,362

Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo Teste de
Tukey. Fonte: Autores (2023).

Foram constatadas diferengas estatisticas significativas entre as duas amostras, para as analises de lipideos, proteinas e
antocianinas, com o hibrido interespecifico 2 apresentando os maiores teores para as analises mencionadas.

Carvalho et al. (2016) avaliando diferentes gen6tipos e polpas comerciais de E. oleracea verificaram valores variando
de 6,55 a 9,19% de proteinas, 3,68 a 4,89% de cinzas e 43,74 a 52,96% de lipideos. Os valores para cinzas e proteinas foram
préximos aos observados no presente estudo, para os dois hibridos interespecificos; porém, para o teor de lipideos, o valor
detectado foi bem inferior ao relatado por aqueles autores. Por outro lado, Lisboa et al. (2022) ao caracterizarem quimicamente
polpa de diferentes acessos de Euterpe oleracea e Euterpe precatoria, relataram valores médios de lipideos de 25,08% para
acessos pertencentes a E. oleracea e de 30,41% para os de E. precatoria, valores proximos aos observados no presente estudo.

Com relagdo ao teor de antocianinas totais, observou-se valor de 245,02 mg/100 g para o hibrido interespecifico 1 e de
705,42 mg/100 g para o hibrido interespecifico 2, sendo o valor cerca de trés vezes maior neste Ultimo hibrido. Lisboa et al.
(2022) observaram teor médio de 477,46 mg/100g para diferentes acessos de E. oleracea e de 1044,28 mg/100g para os de E.
precatoria. Destaca-se aqui o hibrido interespecifico 2, cujo o valor obtido ficou entre os valores médios observados para as
duas espécies distintas. Mattietto et al. (2016) avaliando polpas de E. oleracea de outros acessos oriundos do BAG da Embrapa
Amazébnia Oriental, obtiveram valores de antocianinas totais variando de 361,10 a 1138,59 mg cianidina 3-glicosideo/100 g
(b.s.). Ja em polpa de E. precatoria, Yuyama et al. (2011) observaram teores variando de 128,4 a 868,9 mg cianidina 3-
glicosideo/100 g (b.s.).

A Instrugdo Normativa n°® 37, de 08 de outubro de 2018 (Brasil, 2018), estabelece que polpas de agai devem
apresentar teor minimo de antocianinas totais de 440 mg/100 g, em base seca. No presente estudo, somente o hibrido 2
apresentou teor superior ao minimo preconizado, estando de acordo com a atual legislacao.

A Figura 1 apresenta o cromatograma das antocianinas identificadas por HPLC-DAD no hibrido interespecifico 1 (A) e

2 (B), e a Tabela 2 mostra os valores individuais das antocianinas identificadas entre as amostras.
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Figura 1 - Antocianinas identificadas por HPLC-DAD em hibridos interespecificos: Pico 1 - Cianidina 3-glicosideo e Pico 2 -

Cianidina 3-rutinosideo.
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Fonte: Autores (2023).

Tabela 2 - Teores de antocianinas de hibridos interespecificos (base imida).

Antocianinas Hibrido interespecifico 1 Hibrido interespecifico 2

Pico 1 — Cianidina 3-glicosideo (ug/g) 256.58 + 0.46° 290.87 £ 0.572

Pico 2 — Cianidina 3-rutinosideo (ug/g) 208.73 % 10.54b 613.94 +2.15%
Total 465.3 +10.9° 904.8 +2.72

Médias seguidas da mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo
Teste de Tukey. Fonte: Autores (2023).

Conforme a Tabela 2, é possivel observar que os valores das antocianinas nos hibridos apresentaram diferencas
estatisticas (p < 0,05) entre si. Embora as quantidades de cianidina 3-O-rutinosideo e cianidina 3-O-glicosideo sejam maiores
no hibrido 2, o hibrido 1 apresentou um valor mais elevado de cianidina 3-O-glicosideo em compara¢do com a rutinosideo. No
estudo de Alavarsa-Cascale et al. (2022), ao avaliar um método de extragdo assistida por enzimas para as antocianinas
presentes no agai (E. oleracea), foram identificadas quatro antocianinas (cianidina 3-O-glicosideo, cianidina 3-O-rutinosideo,
peonidina 3-O-glicosideo e peonidina 3-O-rutinosideo), sendo que a cianidina 3-O-rutinosideo foi a que apresentou o maior
teor; sendo 0 mesmo observado no hibrido 2 deste estudo. De acordo com os estudos de Peixoto et al. (2016) ao avaliarem
exemplares de E. precatoria por HPLC-UV/vis, os autores relataram trés antocianinas no extrato metanol/agua, que foram
identificadas como cianidina-3-rutinosideo (correspondendo a 89,44% das antocianinas) e tracos de cianidina-3-glicosideo e
peonidina-3-rutinosideo. Embora o comportamento seja similar ao observado no hibrido 2, neste estudo foi observado que 32%
das antocianinas desse hibrido foi do tipo cianidina 3-glicosideo. Assim, com relagdo ao perfil de aminoécidos, verificou-se

que houve a predominancia genética de E. oleracea para o hibrido 1 e de E. precatoria para o hibrido 2.

4. Concluséo
A polpa obtida dos hibridos interespecificos entre E. oleracea x E. precatoria apresentaram diferencas estatisticas
significativas entre as duas amostras, para as analises de lipideos, proteinas e antocianinas totais, com o hibrido interespecifico

2 apresentando os maiores teores para as analises mencionadas. Além disso, ambos os hibridos apresentaram diferencas
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expressivas para o rendimento de polpa e para o perfil de antocianinas. O hibrido interespecifico 2 apresentou maior teor de

antocianinas e exibiu destaque para a predominancia da cianidina 3-rutinosideo em sua composigao, ao contrario do hibrido 1.
Portanto, pesquisas futuras deverdo ser realizadas com o objetivo de avaliar sistematicamente as diferencas nos

constituintes quimicos de novos hibridos, com foco na disponibilizacdo de novos acessos genéticos economicamente atraentes

para os produtores de acai, visando a reducéo no tempo de obtencdo de frutos com elevados teores de compostos bioativos.
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