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Resumo

Nos ultimos anos o consumo de fruta in natura vem se destacando no ramo alimenticio, ja
que alimentos processados podem apresentar alteragbes na composicdo quimica,
consequentemente, pode diminuir o seu valor biolégico. A Amazoénia é uma regido marcada
pela ampla biodiversidade, frutas nativas podem apresentar uma grande potencialidade em
substancias nutritivas e funcionais. E algumas espécies de frutas podem ainda n&o
apresentar estudos relevantes sobre os parametros fisico quimicos. O projeto teve como
objetivos, analisar quantitativamente os seguintes parametros: Vitamina C, Aclcares totais,
umidade, solidos totais (ST), pH, Acidez titulavel(AT), Proteina Bruta(PB), Extrato
Etéreo(EE), Cinzas, Ferro(Fe), Fosforo(P), Potassio(K) e Sddio(Na) e avaliar a qualidade
dessas frutas, conforme os parametros analisados. As amostras de Acgai, Cupuacu,
Pupunha e Tucuma proveniente dos municipios de Humait4, Labrea e Manicoré foram
levadas ao Laboratério de Quimica do IEAA/UFAM. Logo foram descascadas manualmente,
e processadas no aparelho Philips Wallita e as polpas separadas receberam o seguinte
tratamento: Imediatamente, uma parte da polpa foi utilizada para determinacdo de pH,
Acidez Titulavel(AT) e de Vitamina C e outra porcdo para determinacdo da umidade, solidos
totais(ST), Proteina Bruta(PB), Extrato Etéreo(EE) e, posteriormente, a incineracao para a
andlise de cinzas e matéria mineralMN) para quantificacdo de Ferro(Fe),
Fosforo(P),Potassio(K) e Sédio(Na). E ainda, outra parte da polpa foi preparada para a
andlise dos Acucares totais, seguindo as Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz -
Métodos Fisico-Quimicos para analise de alimentos. Foram analisadas 06 amostras de
Acai, 09 de Cupuacu, 09 de Pupunha e 09 de Tucuma. Foi calculada a média dos
resultados expressos por 100g de polpa in natura, duplicada e desvio padrdo. Com base nos
parametros analisados observou-se que os resultados apresentados séo importantes para o
conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas das frutas nativas da Amazbnia. A
avaliacdo nutricional e funcional dessas frutas e a Normatizacdo de seus padrdes de
identidade e qualidade proporcionardo beneficios para a satde do consumidor.

Palavras-chave: frutos nativos; analises; parametros fisico-quimicos.
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1. INTRODUCAO

O crescimento do consumo e comercializagdo das frutas nos ultimos anos vem se
expandindo cada vez mais, juntamente com a populacao, entdo cabe ao campo de pesquisa
investigar o que estas frutas trazem de benéfico para o organismo humano e seus
derivados.

Na Amazobnia, a fruticultura vem se expandindo, principalmente na ultima década,
através de diversos produtos regionais que se destacam pelo sabor exético e diferenciado.
Acai, Cupuacu, Pupunha, Tucuma, Bacuri, Taperebd sdo exemplos (BANCO DA
AMAZONIA, 2008).

As frutas sdo reconhecidas fontes de vitaminas, minerais, fibras e outros constituintes
gquimicos, nutricionalmente importantes na dieta humana. O interesse pelas espécies nativas
de frutos vem crescendo nos Ultimos anos devido ao beneficio que podem proporcionar a
saude humana, que vem incentivar o desenvolvimento de pesquisas sobre as suas
caracteristicas nutricionais e qualidades dos frutos, sob a forma in natura ou processados
(TONIETTO et al., 2008)

Na Amazobnia, existem varias espécies vegetais que possuem um grande potencial a
ser explorado, na forma de alimentos funcionais ou nutracéuticos. O projeto analisou as
amostras de Acai, Cupuacu, Pupunha e Tucuma, todas as amostras trazidas de diversas
localidades da regido para o Laboratério de Quimica do IEAA/UFAM, onde foram
preparadas, e quantificados os seguintes parametros: pH, acidez titulavel, Vitamina C,
Acucares Totais, Umidade, Sélidos totais, Proteina Bruta, Extrato Etéreo, Matéria mineral,
Saodio, Potassio, Ferro e Fésforo.



2. REVISAO DA LITERATURA

Nos ultimos anos o mercado de polpas tem apresentado expressivo crescimento, com
grande potencial mercadolégico devido sua composicao apresentar propriedades funcionais,
nutricionais, além de sabores agradaveis. A grande variedade de polpas ndo contempladas
na legislacdo, aliado ao crescimento do mercado informal, podem levar & comercializagéo
de produtos sem uniformidade, por isso ha necessidade de fazer uma avaliagcéo fisico-
quimica para conhecer a qualidade (SILVA et al., 2010). Algumas frutas por serem nativas
de uma determinada regido, podem ndo estd inserida na legislacdo, isso implica em um
desconhecimento das caracteristicas que estas apresentam. Além disso, sdo consumidas
por muitas pessoas que sdo leigas sobre as fungbes e beneficio que podem trazer para a
saude humana, ajudando no metabolismo, tratamento de alguma doenca, prevencao e etc.
entdo isso nos leva a importancia de avaliar e analisar as caracteristicas fisico-quimicas
dessas frutas.

As frutas nativas da regido amazonica e seus derivados vém se tornando cada vez
mais populares no Brasil e tém despertado o interesse internacional. Nao obstante, a
literatura cientifica acerca de algumas delas é escassa e demanda mais estudos a respeito
de suas caracteristicas quimicas (PORTE et al., 2010). Devido a escassez de conhecimento
de algumas frutas, este trabalho de pesquisa visa contribuir para a literatura do ramo com 0s
resultados adquiridos no projeto, sendo assim aumentar a area da pesquisa numa regido
onde existe uma biodiversidade a conhecer.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Alimentos Funcionais (SBAF) (2007),
alimentos funcionais é aquele alimento ou ingrediente que, além das func¢des nutricionais
béasicas, quando consumidos como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou
fisiolégicos e/ou efeitos benéficos a salude, devendo ser seguro para consumo sem
supervisdo médica. A eficacia e seguranca desses alimentos deve ser assegurado por
estudos cientificos.

A caracterizacao fisica e quimica das frutas sdo importantes para o conhecimento do
valor nutricional, e do ponto de vista comercial, para agregar valor e qualidade ao produto
final (YAHIA, 2010 por CANUTO et al., 2010). Conhecendo as caracteristicas das frutas,
elas se tornardo cada vez mais valorizadas pelo campo industrial, comercial, além de
contribuir para o desenvolvimento do estado, no ramo alimenticio, aumentando o capital de

renda da populacéo regional.



3. MATERIAIS E METODOS

Foram analisadas polpas das seguintes frutas in natura: Acai, Cupuacu, Pupunha e
Tucuma (figuras 01, 02, 03 e 04). As frutas foram trazidas para o Laboratério de Quimica do
IEAA/UFAM proveniente de diversas localidades (identificadas nas amostras) da regido Sul
do Amazonas. As amostras foram adquiridas no comércio, residéncias e comunidades dos
municipios de Humaita, Labrea e Manicoré. As coletas e andlises foram realizadas no

periodo de safra de cada fruta.

Figura 03: Pupunha

Figura 04: Tucuma



3.1 Preparo das amostras

As frutas foram descascadas (figura05) manualmente e as polpas processadas em um

Philips Walita (figura 06),

foram separadas e

receberam o0 seguinte tratamento:

Imediatamente, uma parte da polpa foi utilizada para a determinacao de pH, acidez titulavel

e Vitamina C, e outra por¢do da amostra para determinagdo da umidade, uma parte preé-

seca para quantificar Proteina Bruta e Extrato Etéreo, outra para sélidos totais, e

posteriormente feita a incineracdo para analise de cinzas e matéria mineral para

guantificacdo de sodio, potassio, ferro e fésforo. E ainda, outra parte da polpa foi separada

para a andlise de acucares totais. Veja o seguinte fluxograma:
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Figura 05: despolpando a fruta Cupuagu. Figura 06: processando a polpa de Cupuagu

3.2 Determinacédo de pH, Acidez Titulavel e Vitamina C

Calibragéo do pHmetro

Todas as vezes que o pHmetro era utilizado, foi necessario calibra-lo. Na calibracéo
foram utilizadas solu¢des tampéo de pH 4,00; 7,00 e 10,00.Foram pesados 10g de amostra,
e adicionado 50mL de &gua destilada em um béquer, homogeneizado por 10 minutos para
medir o pH das amostras.

Padronizacdo da solucédo de NaOH 0,1 mol/L e Determinacdo da Acidez Titulavel em
acido citrico.

Foi preparada uma solugcdo de NaOH 0,1mol/L para ser utilizada na determinagéo de
acidez titulavel, e esta solucéo foi padronizada com Biftalato de potassio. Feita a titulagéo, e
com base no volume gasto foi feito o célculo para determinar o fator de correcao.

Equacéo da padronizagéo:

NaOH(aq) + HOOCCsH4sCOOK(aq) — NaOOCCsH.COOK(aq) + H.O(l)

Calculo do fator de correcao:
Fe=m(mg) + 20422 x Vg

Fc: fator de corregéo
M:massa usada do biftalato em mg

Vg: Volume gasto na titulagéo

Nas mesmas amostras utilizadas para medir o pH foram adicionado 2 gotas de
solucdo de fenolftaleina e titulado com solugdo padronizada de NaOH 0,1 mol/L que foi
colocada na bureta e o resultado da acidez titulavel (figura 07 e 08) foi calculada em &cido
citrico. Seguinte equacéo: acidez titu= 64 X Fc x C x 100 + P (Vg=volume gasto de NaOH
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0,1 mo/L na titulacdo, Fc=fator de correcdo da solucdo de NaOH 0,1 mol/L, P=massa da
amostra usada, C= concentragéo da solugdo de NaOH).
Esquema da reagdo da determinacado da acidez titulavel em &cido citrico.

O LS
_ e
H eSS S,
Pl Lo~ — HLC c ~
| OH | OMNa
(& ] (& ]
P _—
HOG—C.___H +3NaDH‘——"3H20+HOC—CH
| oOH I OMNa
(&) (=]
= —
HoLC c — HyC — C —
OH OMNa
acido citrico citrato de sodio

Figura 07: Titulagdo, para determinar acidez. Figura 08: resultado da titulagdo de acidez em
cupuagu.
Padronizagdo do reagente da Vitamina C

(Preparacéo e padronizacéo da solucéo de Diclorofenolindofenol-2,6-Sédico)

Em cada andlise para quantificar Vitamina C, o reagente foi padronizado. A
padronizagéo era da seguinte maneira: feito em duplicada, transferiu-se 50mL da solug&o de
acido oxalico 1% para um erlenmeyer, e adicionou-se 2,0mL da solu¢do de acido ascoérbico
1 mg/mL recém preparada e titulou-se rapidamente com solugdo de indofenol, até atingir
uma leve coloracéo rosa claro persistente por 15 segundo. Igualmente titulou-se 2 solucdes
brancos da mesma maneira, usando 4gua destilada em lugar da solucéo de acido ascorbico.

Com base no volume gasto os calculos foram feitos.

F = mg de &cido ascorbico/mL solucdo Indofenol= Sr—

Va= volume da solucao de acido ascorbico usada
Vc= volume da solug&o de indofenol gasto na titulagéo

MVb= média do volume gasto de indofenol gasto na titulagdo do branco

Para a determinacéo de Vitamina C (Método deTillmans) foram pesados em torno de
10g da amostra (polpa natural), e adicionado 50mL de &cido oxalico 1% titulada com
solucdo de indofenol até a coloracdo persistente em 15 segundos (cor rosa). Os calculos
foram feitos com base na seguinte equacao:

11



Acido ascorbico, mg/100mL amostra = 100 x Vi x j—ﬂ

Vi= volume da solug&o de indofenol gasto na titulagdo da amostra;
Va= volume da amostra usada na titulagéo;

F= fator da solucéo de indofenol calculada na padronizacdo dos reagentes.

Esquema da reacdo do MétodoTillmans

C4HeO4(OH)C=COH C4He04C(=0)-C=0
v—(O—on + )

Acido ascoérbico Deidroascérbico
[}

2,6-diclorofenol-indofencl I
Cl
HO Q NH@ oM
cl Leucobase

3.3 Determinacédo de Cinzas (matéria mineral), da umidade e sélidos totais

Depois que foi feita a pré-secagem da amostra, pelo método gravimétrico, usando a
Estufa a 65° C, por aproximadamente 24 horas, as amostras pré-seca foram maceradas e
pesadas novamente (aproximadamente 5,0000g), em placas de petri, na balanca analitica e
colocadas em Estufa a 105° C durante 7 horas.

A determinacao de Cinza foi feita pelo método gravimétrico apds incineragcdo em Mufla
a 600° C. Aproximadamente 3,0000g de amostra seca, em cadinhos de porcelana, foram

colocadas na mufla aproximadamente 7h, para determinar a cinza e fazer solugdo mineral.
(figura 09 e 10)

Figura 09: determinacéo de cinza Figura 10: preparando para solu¢do mineral.
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3.4 Determinacao de Acucares Totais- Método de Fehling

Preparo da Solucédo de Fehling A
Pesou-se 3,459 de sulfato de cobre, dissolveu em aproximadamente 60 ml de agua
destilada e transferiu para baléo volumétrico de 100 mL e completou o volume.

Solucéo de Fehling B-
Pesou-se 17,39 de tartarato duplo de sddio e potassio e 5,0 g de Hidréxido de sédio,
dissolveu separadamente e depois juntou em baldo volumétrico de 100 mL completando o

volume.

Padronizacdo da solucéo de Fehling

Solugéo padréo de glicose: pesou-se 0,5g de glicose, previamente seca em estufa a
70°C, durante 1 hora. Dissolveu-se e transferiu-se para o baldo volumétrico de 100 mL
completando o volume. Transferiu-se essa solucdo para bureta de 25mL e foi feita a
titulacéo.

Pipetou-se 10 ml das solugbes de Fehling A e B, para um erlenmeyer e adicionou-se
40 ml de 4gua destilada e em placa aquecedora aqueceu até ebulicdo. Gotejou-se a solucao
padrédo de glicose, mantendo a ebulicdo, adicionou-se 2 gotas de azul de metileno a 1% e
completou-se a titulacao até o descoramento do indicador, passando de cor azul para cor de
tijolo (Figura 11 e 12). O tempo gasto na titulacdo ndo deve ultrapassar a 3 minutos. O titulo
da solucéo de Fegling (T) foi obtido pelo calculo seguinte: (T=mL gasto de glicose x 0,5/100)

Foram pesados 10g da amostra pré-seca (acai, pupunha e tucumd) o cupuagu foi
analisado na matéria natural, e transferido para um béquer de 250mL. Adicionou-se 1mL de
HCI concentrado (capela), depois deixou-se em banho Maria (100°C) por 30 minutos. Em
seguida esfriou-se e adicionou-se NaOH(15%) para elevar o pH préximo de 6,5. Adicionou-
se 5 ml de Acetado de Zinco(30%) e 5 ml de Ferrocianeto de Potassio(15%). Completou-se
o volume adicionando 30mL de agua destilada e deixou-se a solu¢cdo em repouso por 15
minutos. Logo foi filtrado e verificado o pH, adicionou-se NaOH(15%) para elevar o pH
proximo de 9 e filtrou-se novamente. Transferiu-se o filtrado para a bureta de 25mL. Em um
erlernmeyer colocou-se 10mL das solucdes de Fehling A e B (estas solu¢bes padronizadas
com glicose) e 40mL de agua destilada. Aqueceu-se em placa aquecedora, até ebulicao,
adicionou-se a solucdo da bureta sobre a solucdo do erlernmeyer, agitou-se até que a

solucdo mudasse de cor, assim colocou-se 2 gotas de azul de metileno, passando de cor
13



azul para cor vermelha tijolo. Anotou-se o0 volume gasto na titulacdo e o teor (%) de
acucares  totais, determinado, conforme a equacéo: %acucares  total:
(100x100xtitulo)/P(amostra)x Vg

Figura 11: Padronizagédo da solucéo de Figura 12: Final da padronizacao da solucéo
Fehling no inicio. de Fehling.

Esquema da reacdo do método de Fehling.
AR- acucare redutores

CHO CooN
TC{JNa CO0Na

H{x\ Caar HCOH
+ e HaD .
/ ot MNiOH ——m + + Cu,
HCO

HeOH

(OO COOK

3.5 Determinacéao da Proteina Bruta

Método semimicro Kjeldahl- foram pesados cerca de 300 mg (0,30g) da amostra pré-

seca(65°C), colocado em tubo de digestéo, adicionado 2,0 g da mistura digestora(Sulfato de

cobre + sulfato de potassio), 5 mL de Acido sulfurico concentrado e digerido em bloco
14



digestor a 400°C até clareamento da solugdo. Em seguida efetuado o processo de
destilacdo (Destilador Kjeldahl) e em seguida a titulagdo com solucdo padronizada de HCI
0,1 mol/L. Veja figura 13, 14 e 15

Esquema dos ensaios:

Digestéo: H>SO4
Mat. Orgénica —  SO2+ CO2+(NH4)SO4+H20
A

Destila(;éo: (NH4)2 SO, + 2NaOH — 2NH3 + Na,SO,4 + 2H,O
NHs; + H3BO3 — NHsH>BO3

Titulagdo: NH4sH2BO3 + HCI — H3BO3 + NH.CI
. ,

Figural4:amostra sendo destilada.
(A) inicio da destilagdo (B) término da destilacao.

Figura 15: amostra sendo titulada.

3.6 Determinacdo do Extrato Etéreo (Lipideos Totais)

Usou-se 0 processo de extracdo no extrator Soxhlet com o Eter de Petr6leo como
solvente. As analises foram feitas nas amostras pré-secas(65°C). Foi pesado o papel filtro
(anotou-se o0 peso) em seguida, sobre o papel pesou-se aproximadamente 1,00g da
amostra, que foi embrulhada e depois envolvida com outro papel de filho formando um

15



cartucho que foi transferido para o extrator Soxhlet para o processo de extracéo intermitente
por aproximadamente 24 h. O cartucho desengordurado foi transferido para estufa a 65°C,
depois pesado e por diferenca de peso, obteve-se a quantidade de lipideos extraido e o seu
teor(%) determinado. Depois da extracdo o solvente foi recuperado. Figura 16.

Figura 16: amostra sendo desengordurada.

3.7 Preparo da solucdo mineral

A solucdo mineral foi feita através da solubilidade das cinzas com adigdo de 10 mLHCI
(1/1), em placa aquecedora, na capela. Filtradas e transferidas para balbes volumétricos de
100 mL.

Determinacédo de Sodio e Potassio.

Para a determinacdo de Sddio foi na amostra concentrada de 100mL. Para Potassio
foi retirado de cada amostra do baldo de 100 mL de solugdo mineral as seguintes aliquotas:
acai 0,5 e 5,0 mL; cupuacu, pupunha e tucuma 2mL e transferidas para baldo volumétrico
de 50 mL e o volume completado com agua destilada. As leituras foram feitas no Fotémetro
de Chama. Os célculos foram efetuados com base na equagéo da curva padréo feitos para
cada elemento.

Determinacéao de Ferro

50 mL dessa solugc&do mineral foram para a determinacéo de Ferro. Esta quantidade foi
tratada com 3mL da solucéo de Hidroxilamina 10% e 3 mL de HCI 1/1 para reducéo de Fe Il
para Fe Il feito em capela .Ferveu-se a solucdo até a reducao do volume a cerca de 20 mL.
Esfriou-se e elevou-se o pH com a solugdo de NaOH15% em torno de 4. Transferiu-se para
baldo de 50 mL, e adicionou-se 5mL de solucdo tampdo pH 4; 2 mL de ortofenantrolina

agitando-o, completou-se o volume, e aguardou-se 15 minutos para fazer a leitura no
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espectrofotbmetro em A 510 nm. Soluc¢des da curva padréo figura 13. Os célculos foram
efetuados com base na equacao da curva padrdo. Figura 17.

Figura 17: Solugbes da curva padréo de Ferro.

Esquema das reacdes da Determinacéo de Ferro.
1°)Reducdo do Fe*" a Fe?" pela Hidroxilamina:

4Fe*  + 2H,NOH — 4Fe* + NO + H,O + 4H*

</ \Q \>
2%)Reacédo do Fe?* com a Ortofenantrolina: \=v \—=

Fe?* + 3FenH" — Fe(Fen)s** + 3 H*

ComplexoFe-fenantrolina cor alaranjada

N

Determinacéo de Fésforo
Para a determinacdo de Fdsforo também usou-se a solugdo mineral. Pipetou-se 0,5
mL para as amostras de Acai, Cupuacu, e 1,0 mL Pupunha e Tucuma respectivamente,
para baldo volumétrico de 50 mL. Adicionou-se 5 ml de da solucédo acida de Molibdato e 2
ml de Vitamina C 2% (recém preparada), completou-se com agua destilada e foram feitas as
17



leituras no Espectrofotbmetro em A725nm. Solu¢des da curva padrdo, figura 10. Os célculos
foram efetuados com base na equacéo da curva padréo. Figura 18.

Figura 18: Solugdes da curva padréo de Fosforo.

Esquema das reacdes da Determinacéo de Fosforo.
HsPO4 + 12(M00O3) — H3PMo012040(Formacéao do complexo P-molibdato)

HsPMo012040 + Agente Redutor (Vitamina C) — Azul de molibdénio

N
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ap6s analises fisico-quimicas das polpas naturais, encontram-se

nas tabelas 01, 02, 03 e 04

Tabela 01: Resultados das caracteristicas fisico-quimicas das polpas de frutas, acai.

Parametros/ Umidade Sélidos pH Acidez. Ti. | AcgUcare | Proteina | Extrato | Cinza Ferro Fésforo Potassi Sédio
Acai () Totais (g) (9)/Ac.Citr | sTotais | Bruta(g) Etéreo (9) (mg) (mg) 0(9) (mg)
ico (9)
1 316+ 68,39 573+ 0,17 £0,00 1,66 + NA NA 191+ 5,69 60,86 0,50 £ 2291+
0,15 0,94 0,01 0,01 0,02 0,62 4,32 0,00 1,39
2 38,6 £ 61,93 £ 5,84 + 0,17 £0,00 1,28 + NA NA 1,71+ 15+ 39,51+ 0,21+ 17,07 +
0,37 0,37 0,01 0,01 0,02 0,01 6,34 0,02 0,00
3 42,57 + 57,43 + 556+ | 0,17+0,00 | 264+ 3,64+ 16,03+ | 150+ 1,35+ 3245+ 0,49 + 2745+
0,88 0,87 0,01 0,01 0,03 0,15 0,00 0,01 511 0,00 1,56
4 22,86 + 77,14+ 6,01+ | 012+0,00 | 215+ 2,82+ 1975+ | 112+ 1,73+ 38,95+ 0,33+ 153+
3,56 0,15 0,01 0,01 0,27 0,16 0,03 0,01 3,81 0,00 3,12
5 22,27+ 77,72 571+ 0,11+0,01 1,69+ 357+ 10,86 + 0,99 £ 1,64 + 29,05 0,33+ 15,04 +
1,19 0,18 0,11 0,03 0,21 0,21 0,04 0,02 4,20 0,00 0,37
6 33,39+ 66,66 551+ 0,16 £ 0,00 2,68 £ 2,98 £ 15,88 + 0,92 + 1,18 + 36,88 £ 0,24 £ 14,53 +
0,25 0,25 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 3,10 0,00 1,75
Valores expressos por 100g de polpa in natura. (Dados expressos como média de duplicada + desvio
padréo)
*NA (n&o analisado)
Tabela 02: Resultados das caracteristicas fisico-quimicas das polpas de frutas, cupuacu.
Parametros | Umidade | Solidos pH | Acidez. | Aglica | Vitam | Protein | Extrat | Cinza | Ferro | Fosfor | Potdss | Sddio
/ (9) Totais Ti. res inaC | aBruta 0 (9) (mg) | o(mg) | io(Q) (mg)
Cupuagu (9) (9)/Ac. | Totais | (mg) (9) Etéreo
Citrico (9) (9)
1 86,66 = 1334+ | 3,33 2,77 NA NA - - 0,87 £ 0,3+ | 16,36+ | 0,40, | 1,62%0
0,14 0,13 + 0,03 0,01 0,08 2,33 06 ,36
0,02
2 96,61 + 339+ 3,79 1,49 + 78+ NA 0,25 + 042+ | 0,19+ | 0,08+ | 3,49+ | 0,09+0 | 0,471+
0,16 0,16 + 0,07 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,14 ,00 0,09
0,03
3 82,99 + 17,01+ | 3,57 1,77 = 749 NA 1,26 + 256+ | 088+ | 0,39+ | 8,67+ | 0,380 | 3,15+0
1,17 0,16 + 0,04 0,19 0,03 0,02 0,04 0,72 0,68 ,01 42
0,01
4 86,82+ | 13,18+ | 3,09 23+ 6,76 £ | 20,76+ | 0,99+ | 192+ | 0,69+ | 0,40+ | 10,08+ | 0,09+0 | 1,58+0
0,14 0,14 + 0,05 0,01 0,11 0,00 0,09 0,09 0,02 0,68 ,0 13
0,01
5 83,79 = 16,21+ | 3,46 2,11+ 8,79+ | 12,71+ | 1,27 268+ | 0,77+ | 0,25+ | 18,33+ | 0,270 | 2,80,
3,07 3,06 + 0,05 0,08 0,07 0,03 0,33 0,16 0,04 0,72 ,03 46
0,01
6 84,48 1552+ | 35+ | 196+ | 686+ | 20,65+ | 159+ | 2,74+ | 0,93+ | 0,55+ | 14,47+ | 0,30+0 | 2,680
+0,31 0,31 0,01 0,02 0,40 0,14 0,03 0,37 0,02 0,04 0,77 ,00 12
7 87,51+0, | 12,48+0 | 3,27 | 2,03+0, | 5,34+0 | 20,75+ | 0,79+0, | 2,08+0 | 0,75+0 | 0,25+0 | 11,11+ | 0,050 | 1,49+0
00 ,00 +0,0 01 ,07 0,01 00 ,04 ,00 ,02 0,33 ,38 ,01
0
8 84,79 = 15,2140 | 3,14 | 2,230, | 7,70£0 | 21,01+ | 0,950, | 2,370 | 0,57+0 | 0,40+0 | 12,73+ | 0,17+0 | 1,34+0
0,00 ,00 10,0 00 12 0,01 01 ,03 ,00 ,00 0,36 ,00 ,03
2
9 84,64 15,36+0 | 3,69 1,76+0, | 4,360 | 20,15+ | 1,060, | 2,250 | 0,79+0 | 0,31+0 | 13,61+ | 0,230 | 1,79+0
+0,00 ,00 +0,0 01 ,18 0,01 00 ,04 ,00 ,01 0,42 ,01 ,19
1

Valores expressos por 100g de polpa in natura. (Dados expressos como média de duplicada + desvio
padrao)
*NA (ndo analisado)
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Tabela 03: Resultados das caracteristicas fisico-quimicas das polpas de frutas, pupunha.

Parametros | Umida | Solidos pH Vitami | Acidez | Acuca | Protein | Extrat | Cinza | Ferro | Fosforo | Potass | Sédio
/ de (g) Totais naC . Ti. res a Bruta 0 (9) (mg) (mg) io (9) (mg)
Pupunha (9) (mg) (9)/Ac. | Totais (9) Etéreo
Citric | (9) (9)
0
1 5447+ | 4553+ | 684+ | 2249+ | 0,22+ | 358+ 3,090, | 11,49+ | 12% 14 38,67 | 0,47+ | 6,08«
2,75 2,75 0,00 1,42 0,00 1,01 00 0,33 0,07 +0,04 9,40 0,05 1,18
2 53,09+ | 4691+ | 6,78+ | 2367+ 030+ | 221+ 3,48+0, | 1292+ | 0,86+ | 1,38+ | 31,89+ | 0,35+ | 559+
0,14 0,14 0,12 0,09 0,00 0,24 00 0,00 0,00 0,12 6,62 0,03 0,03
3 55,79+ | 442+ 6,35+ | 1966+ | 031+ | 281+ | 2,590, | 9,61+0 | 0,85+ | 095 | 3049+ | 0,26+ | 6,99+
0,01 0,01 0,04 0,08 0,00 0,19 08 17 0,14 +0,14 1,87 0,01 0,21
4 3814+ | 6186+ | 669+ | 2183+ 048+ |56% 2,95+0, | 28,36 | 0,76 £ 1,97 38,35+ | 0,30+ | 6,79«
0,14 0,14 0,04 0,14 0,40 0,14 18 0,05 0,00 +0,26 5,24 0,02 1,63
5 52,02+ | 4799+ | 696+ | 13,75+ | 0,19+ | 3,65+ 2,560, | 15,21+ | 0,65 1,27 1992+ | 0,21+ | 6,96+
2,95 0,12 0,04 0,43 0,02 0,56 01 0,19 0,03 +0,10 0,33 0,01 1,26
6 55+ 4500+ |6,89+ |1898+ | 024+ |297+ | 3,42+0, | 8,440 | 0,86+ | 1,74 | 3555+ | 0,34+ | 6,63+
0,03 0,03 0,04 0,29 0,00 0,01 06 ,09 0,00 +0,03 4,45 0,0 1,39
7 4764+ | 5236+ | 6,78+ | 2243+ | 024+ | 3,29+ 2,81+0, | 17,50+ | 1,06 £ 1,33 335+ 048+ | 6,34«
3,01 3,01 0,06 0,95 0,01 0,06 08 0,02 0,05 +0,04 0,80 0,03 0,32
8 69,65+0 | 30,35+0 | 6,16+0 | 19,4+0, | 0,24+0 | 1,77+0 | 1,770, | 6,85+0 | 0,56+0 | 0,95+ | 23,7240 | 0,32+0 | 5,04+0
,00 ,00 ,02 31 ,30 ,02 02 ,25 ,01 0,09 ,66 ,00 ,53
9 49,3940 | 50,61+0 | 6,84+0 | 7,37+0, | 0,25+0 | 2,53+0 | 2,41+0, | 11,64+ | 0,78+0 | 1,84+ | 35,27+1 | 0,54+0 | 7,49+0
,00 ,00 ,08 02 ,86 ,00 01 0,50 ,00 0,01 3 ,00 ,02
Valores expressos por 100g de polpa in natura. (Dados expressos como média de duplicada + desvio
padrao)
*NA (néo analisado)
Tabela 04: Resultados das caracteristicas fisico-quimicas das polpas de frutas, tucuma.
Parametro | Umidad | Solidos pH Vitamin | Acidez. | Aclc | Protei | Extra | Cinza | Ferr | Fosfor | Potas | Sodio
s/ e () Totais acC Ti. ares na to (9) 0 o (mg) sio (mg)
Tucuma (9) (mg) (9)/Ac.C | Totai | Bruta | Etére (mg) (@)
itrico | s(g) (9) 0(9)
1 5337+ | 46,63+ | 545+ NA 0,41+ 372 | 428+ | 2764 | 159 | 098 | 384+ | 0,7+ | 839
0,09 0,09 0,05 0,00 +0,14 1,1 +0,09 | 0,00 | +2,18 1,56 0,00 +1,15
2 46,84+ | 53,16 58+ NA 0,21 + 2,73 494+ | 34,14 0,92 0,71 319+ 0,37 7,59
1,11 1,11 0,14 0,00 +0,06 0,2 +0,34 | 0,01 | +0,01 1,85 +0,00 | +0,60
3 41,6 = 58,46+ | 6,05+ NA 0,24 + 1,62 4,87+ | 37,08 1,37 1,56 37,46 06+ | 12,74
0,44 0,44 0,09 0,06 +0,04 | 002 | +0,69 | +0,02 | +0,01 | £0,79 | 0,05 | +2,58
4 3323+ | 66,77+ | 567+ NA 0,31+ 454 | 413+ | 4837 | 0,99 | 1,05 | 3231 0,37 | 13,49
0,05 0,04 0,02 0,03 +0,11 0,25 +0,42 | +0,02 | +0,02 | £1,20 | +0,00 | +0,33
5 41,72+ 59,28+ 5,83+ 10,63+ | 0,47+0,0 | 4,40+ | 520+ | 36,05 | 1,31+ | 1,3+ | 11,39+ | 0,49+ | 224+
0,00 0,00 0,14 0,24 2 0,18 0,2 +0,02 0,00 0,01 15 0,00 1,15
6 30,89+ 69,11+ 557+ 9,98+ 0,32+0,0 | 4,15+ | 5,674 | 47,12 | 1,14+ | 0,64+ | 25,69+ | 0,34%= | 14,67
0,00 0,00 0,02 0,03 5 0,08 0,77 | #0,21 | 0,12 | 0,00 1,2 0,01 | #1556
7 36,88+ 63,12+ 6,04+ 5,31+ 0,18+ 438+ | 451+ | 38,16 | 0,87+ | 1,14+ | 33,82+ | 0,31+ | 17,63
0,00 0,00 0,09 0,50 0,46 0,2 0,65 | +0,00 | 0,00 | 0,00 0,5 0,02 | 0,54
8 38,060 | 61,94+0 | 5,65+ | 6,16%0, | 0,23x0,6 | 1,62+ | 2,19+ | 44,75 | 1,240 | 2,18+ | 29,48+ | 0,68+ | 9,95+
,00 ,00 0,00 01 9 0,00 0,01 +0,08 ,02 0,03 1,03 0,00 0,65
9 51,69+0 | 48,20+0 | 5,43+ | 5,15+0, | 0,62+0,2 | 2,29+ | 4,87+ | 32,03 | 1,38+ | 0,83+ | 23,26+ | 0,38+ | 6,73+
,00 ,00 0,01 01 1 0,00 0,01 | +0,06 | 0,00 | 0,01 0,06 0,00 0,08

Valores expressos por 100g de polpa in natura. (Dados expressos como média de duplicada + desvio
padrdo)
*NA (ndo analisado)

De acordo com os resultados obtidos nas tabelas 01,02,03 e 04, nas determinacdes de

Umidade, a polpa de acai apresentou teores de 22,27 a 42,57%, cupuagu de 82,99 a
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96,61%%,Pupunha de 38,14 a 69,65% e Tucuma de 33,23 a 53,37%. A Instrucdo Normativa 01,
de 07 de janeiro de 2000(MAPA) regulamentou os padrdes de identidade e qualidade de polpas
de frutas, sendo que das analisadas, apenas o0 A¢ai e o Cupuagu, constam nessa instrucao. Para
o Cupuacu a umidade minima é de 88%, ou seja, apenas a amostra 02 est4d dentro do
estabelecido. Para Agai, ndo se pode comparar, por que a andlise foi feita da polpa natural, sem
adicdo de agua e o normativa estabelece com a adicao de &gua no processo de despolpamento.
O pH do acai foi de 5,51 a 6,01, cupuacu de 3,09 a 3,79(de acordo com a Instrugdo Normativa 01
do MAPA que estabeleceu o pH minimo de 2,60). Para a pupunha pH 6,16 a 6,96, e do tucuma de
5,43 a 6,04. A Acidez titulavel foi expressa em acido citrico, do acai foi de 0,11 a 0,17% valores
menores do estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2000) que
estabeleceu teor de 0,27 a 0,45%, e do cupuagu de 1,49 a 2,77%, dentro dos valores
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento(2000), minimo de 1,50%.
Da pupunha de 0,19 a 0,48% e do tucuma de 0,18 a 0,62%.

A vitamina C néo foi analisada nas amostras de agai (método ndo adequado para analise
desse tipo de amostra), devido a falta de reagente no periodo de safra. A pupunha apresentou um
valor mais elevado de 13,75 a 23,67mg% do que o cupuagu de 12,71 a 20,76 mg%. Valor
estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento(2000) que estabeleceu teor
minimo de 18,00 mg% para a polpa de Cupuacu, assim, dessas amostras analisadas, a 05
apresentou um teor abaixo do estabelecido pela Instru¢do Normativa. O tucuma apresentou 5,15 a
10,63mg% valores elevados comparados com a Tabela de composi¢do Quimica dos Alimentos de
Guilherme Franco 2008 que indica 4mg%.

Solidos totais do acai foi de 57,43 a 77,14% valores maiores do que estabelecido pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2000) que estabeleceu teor de 40,00 a
60,00%, do cupuacu de 3,39 a 17,01% .A Instrucdo Normativa(MAPA 2000), estabeleceu o
minimo 12,00%. Para esse parametro, apenas a amostra 02 de cupuacu ficou a abaixo do
estabelecido. Da pupunha de 30,35 a 61,86% e do tucuma de 46,63 a 69,11%. Agucares totais do
acai foi de 1,28 a 2,68%, do cupuagu de 4,36 a 8,79% dentro do estabelecido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2000) que estabeleceu teor de 6,00%. Da pupunha de
1,77 a 5,60g9% e do tucuma de 1,62 a 4,54%.

Para proteina bruta as amostras apresentaram acai de 2,83 a 3,64%; cupuacu de 0,25 a
1,59%; pupunha de 1,77 a 3,48% e tucuméa de 2,19 a 5,67% valores maiores do que encontrado
por Guilherme Franco 2008, que para cada um encontrou os respectivos valores: 3,8%; 1,7%;
2,0% e para a amostra de tucuma ndo encontrou estudos. E os valores do parametro Extrato
Etéreo foi, acai de 10,86 a 19,75%; cupuacu de 0,42 a 2,74%, pupunha de 6,85 a 28,36% e
tucuma de 27,64 a 48,37%. Valores maiores do que encontrado por Guilherme Franco 2008. Por

ele foi encontrado 12,20%; 1,60%:; 2,20% respectivamente, ndo encontrado para tucuma.
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Depois das analises quantitativas nas determina¢des dos minerais obteve-se 0s seguintes
resultados: para cinza o acgai apresentou de 0,92 a 1,91%. O cupuagu de 0,19 a 0,93% dentro dos
valores também encontrados pela EMBRAPA (2006) onde apresentaram teores de 0,70%. A
pupunha de 0,65 a 1,2% esta de acordo do encontrado por Lilian PANTOJA (2002) que
apresentou teor de 0,72g%, e o tucuma 0, 92 a 1,59g%.

Em relacdo a quantidade de Ferro o acgai apresentou valores de 1,18mg a 5,69mg% dentro
do encontrado por pesquisadores da Universidade Federal de Pelotas (2009) que analisando esse
parametro encontrou 11,8mg%. O cupuacu de 0,08mg a 0,55mg% valores menores encontrado
pela SEAGRI-BA, (2006) onde apresentou valor de 2,60mg%..A pupunha de 0,95mg a 1,97mg%,
o tucuma de 0,64mg a 1,56mg%.

Em relagcdo ao Fosforo o acgai apresentou valores de 29,05mg a 60,8mg% dentro do
encontrado por pesquisadores da Universidade Federal de Pelotas (2009)que apresentou valor de
58mg%. O cupuacgu de 3,49mg a 18,33mg% valores menores encontrado pela SEAGRI-BA (2006)
que apresentou valor de 26,00mg%, a pupunha de 19,92mg a 38,67mg% e o tucuma de 31,9mg a
38,4mg%.

Em relagéo ao teor de potassio, o agai apresentou valores de 0,21 a 0,59% valores menores
do que os encontrados por pesquisadores da Universidade Federal de Pelotas (2009) cujos
valores apresentados foram de 0,93%,0 cupuacu de 0,09 a 0,4%, a pupunha de 0,21 a 0,54% e o
tucuma de 0,31 a 0,70% .Em relacdo a Sodio o acai apresentou valores de 14,53mg a 27,45mg%,
menores do que os encontrado por pesquisadores da Universidade Federal De Pelotas (2009)
onde apresentou valor de 56,4mg%,0 cupuacu de 0,47mg a 3,15mg%, a pupunha de 5,04mg a
7,49mg%, e o tucuma de 6,73mg a 22,4mg%.

Veja o gréfico 1 comparativo dos parametros analisados:
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Gréfico 1: comparativo dos parametros analisados
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que néo foi encontrado na literatura, trabalhos de pesquisa nessa regido da
Amazoénia (sul do estado do Amazonas) e que diversos fatores como o solo, clima, ano agricola,
sistema de producéo, variedade e outros podem causar alguma alteracdo na caracterizacdo dos
parametros analisados, por exemplo, cada nutriente (minerais) é absorvido pela planta, conforme
a sua necessidade durante o seu desenvolvimento em cada estacdo do ano, pode-se concluir que
o estudo realizado das caracteristicas fisico-quimicas dessas frutas apresentou resultados
relevantes para o conhecimento dos seus valores nutricionais.

Esses estudos poderdo contribuir no incentivo para novas pesquisas, bem como a
oportunidade de implantar mais agroinddstrias envolvendo o processamento dessas frutas com

qualidade, propiciando melhorias ha economia dessa regido.
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7. Cronograma de Atividade

NO

Descricédo

AgO

2012

Set

Out

Nov

Dez

Jan

2013

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

01

Revisao da literatura

X

02

Anélises de Proteina
Bruta e Extrato Etéreo das

amostras armazenadas

X

03

Analises das amostras de

Tucuma(periodo de safra)

Preparacao da

apresentacao oral parcial

04

Preparacdo do relatorio

Parcial

Andlises de amostras de

Pupunha, Cupuacu

05

Analises de amostras de

Cupuacu e Acai

06

- Elaboracdo do Resumo e
Relatorio Final (atividade

obrigatoria)

- Preparacao da
Apresentacao Final para o
Congresso (atividade

obrigatoria)
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