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Introdução  

O açaí (Euterpe oleracea Mart.) constitui um recurso de elevada importância 

alimentar, econômica e sociocultural para a Amazônia, especialmente nos estados do Amapá 

e do Pará. Em Macapá, sua cadeia de beneficiamento integra a geração de renda e o cotidiano 

alimentar da população, ao mesmo tempo em que exige cuidados para assegurar a qualidade e 

a inocuidade da polpa comercializada (Bezerra, 2016; Nascimento; Rempel, 2022). Entre os 

componentes de interesse químico do fruto destacam-se as antocianinas, pigmentos naturais 

responsáveis por tonalidades que variam do vermelho ao azul e associados à capacidade 

antioxidante do açaí.  

As antocianinas pertencem à classe dos flavonoides e apresentam estrutura baseada no 

cátion flavílio, com esqueleto carbônico C6–C3–C6 e grupos cromóforos que determinam sua 

absorção na região visível do espectro (Damodaram; Parkin; Fennema, 2010; Oancea, 2021). 

A estabilidade desses compostos depende de fatores como pH, temperatura, luminosidade, 

disponibilidade de oxigênio e condições de armazenamento. Em meio ácido, o cátion flavílio 

apresenta maior estabilidade; com o aumento do pH, podem ocorrer hidratação, 

desprotonação e tautomerização, originando espécies com diferentes colorações (Figura 1), e, 

em condições desfavoráveis, chalconas associadas à degradação do pigmento (Lopes et al., 

2007; Arruda et al., 2019). A exposição ao calor também pode provocar alterações estruturais 

e redução da atividade antioxidante, embora esse efeito dependa das condições do tratamento 

e da matriz alimentar (Patras et al., 2010; Oancea, 2021). 
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Figura 1 - Formas estruturais das antocianinas em função do pH, evidenciando a conversão do cátion flavílio em pseudo base 

carbinol, base quinoidal, base quinoidal aniônica e chalcona. 

Fonte: Adaptado de Lopes et al. (2007). 

No processamento do açaí, o branqueamento consiste na aplicação de elevada 

temperatura por curto período, seguida de resfriamento, com a finalidade de inativar enzimas 

e microrganismos (Patras et al., 2011; Bezerra et al., 2017). Essa etapa é particularmente 

relevante para a prevenção da transmissão oral da Doença de Chagas, associada à possível 

contaminação dos frutos por Trypanosoma cruzi, e integra as exigências sanitárias 

estabelecidas para o processamento do açaí no Amapá (Amapá, 2015; Rassi; Rassi Junior, 

2013). Entretanto, o tratamento térmico pode afetar compostos termossensíveis, criando a 

necessidade de conciliar segurança sanitária e preservação das propriedades nutricionais e 

funcionais da polpa. 

Além do processamento, o teor de antocianinas pode variar entre os períodos de safra 

e entressafra, em resposta às características ambientais e à condição da matéria-prima. Desse 

modo, os efeitos do branqueamento não devem ser analisados isoladamente, pois a 

estabilidade dos pigmentos e a composição físico-química da polpa podem depender da 

interação entre o tratamento térmico e a sazonalidade. Essa relação é especialmente relevante 

no Amapá, onde a produção e o consumo do açaí estão diretamente vinculados às condições 

regionais e às práticas adotadas nas batedeiras comerciais. 

Apesar da importância do branqueamento para a segurança do alimento, o trabalho 

original aponta ausência de padronização em estabelecimentos comerciais e escassez de 

estudos que relacionem, no contexto amapaense, o tratamento térmico, a sazonalidade e a 

qualidade físico-química da polpa. A investigação dessa relação é relevante para subsidiar 

práticas de processamento adequadas às condições regionais, preservar compostos bioativos, 

reduzir riscos à saúde pública e valorizar a cadeia produtiva do açaí. Diante desse contexto, o 

presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do branqueamento e da sazonalidade 

sobre o teor de antocianinas monoméricas em polpas de açaí comercializadas em Macapá, 

Amapá. 
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Material e Métodos 

Foram avaliadas polpas de açaí provenientes de três batedeiras comerciais do bairro 

Marabaixo IV, em Macapá–AP, que recebiam frutos do mesmo fornecedor. As coletas foram 

realizadas em junho de 2025, correspondente à entressafra, e em setembro de 2025, 

correspondente à safra. Em cada batedeira e período, coletaram-se 500 mL de polpa recém-

processada, acondicionados em embalagens higienizadas e identificadas, transportados em 

caixas térmicas com gelo ao Laboratório de Química da Universidade Estadual do Amapá, 

Campus I, e mantidos congelados até as análises. As amostras foram identificadas como A1, 

sem branqueamento; A2, branqueamento a 80 °C por 10 s; e A3, branqueamento a 90 °C por 

2 s.  

Para o tampão cloreto de potássio–ácido clorídrico, pH 1,0 e 0,1 mol L⁻¹, dissolveram-

se 3,275 g de KCl em 250 mL de água destilada; preparou-se separadamente uma solução 

com 8,32 mL de HCl, completada para 500 mL, e transferiram-se 475 mL dessa solução e 250 

mL da solução de KCl para balão de 1 L, completando-se o volume com água destilada. O 

tampão acetato de sódio–ácido acético, pH 4,5 e 0,1 mol L⁻¹, foi preparado com 8,2 g de 

acetato de sódio e 7,3 mL de ácido acético, completando-se o volume para 1 L com água 

destilada. Os valores de pH foram conferidos e ajustados em pHmetro.  

Após o descongelamento, pesaram-se 5 g de polpa em tubo Falcon, adicionaram-se 5 

mL de metanol e realizou-se agitação por 5 min, banho ultrassônico por 5 min e centrifugação 

por 10 min. Retirou-se 1 mL do sobrenadante, que foi diluído em metanol.  

As antocianinas monoméricas foram determinadas pelo método do pH diferencial de 

Giusti e Wrolstad (2001), com adaptação de Jesus et al. (2024). Os extratos foram diluídos 

nos tampões de pH 1,0 e 4,5, empregando-se fator de diluição 200, correspondente a uma 

parte de extrato para 199 partes de tampão. As absorbâncias foram medidas a 520 e 700 nm, 

sendo a leitura a 700 nm utilizada para correção de turbidez, em espectrofotômetro UV-Vis 

BEL Engineering, modelo UVM51, utilizando-se como branco o respectivo tampão.  

A absorbância diferencial foi calculada por A = (A₅₂₀ − A₇₀₀) pH 1,0 − (A₅₂₀ − A₇₀₀)pH 

4,5. O teor de antocianinas monoméricas, expresso em miligramas de equivalente de 

cianidina-3-glicosídeo por 100 g de amostra, foi calculado por AM = (A × PM × FD × 

1000)/(ε × L), em que PM = 540,35 g mol⁻¹, FD = 200, ε = 25.245 L mol⁻¹ cm⁻¹ e L = 1 cm. 

As determinações foram realizadas em triplicata.  

A normalidade e a homogeneidade das variâncias foram verificadas pelos testes de 

Shapiro–Wilk e Levene, respectivamente. Aplicou-se ANOVA de duas vias em arranjo 

fatorial 2 × 3, considerando período (safra e entressafra) e tratamento (A1, A2 e A3), seus 

efeitos principais e a interação período × tratamento. Quando aplicável, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey, adotando-se p < 0,05. 

 

Resultados e Discussão 

As curvas de calibração apresentaram R² = 1,00 nos períodos de safra e entressafra, 

com coeficientes angulares de 4280,8 e 4273,6, respectivamente. Os limites de detecção 
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foram de 0,237 mg kg⁻¹ na safra e 0,068 mg kg⁻¹ na entressafra, enquanto os limites de 

quantificação foram de 0,718 e 0,206 mg kg⁻¹, respectivamente. A proximidade entre os 

coeficientes angulares indicou resposta analítica semelhante entre os períodos, e os limites 

inferiores a 1 mg kg⁻¹ evidenciaram sensibilidade nas condições avaliadas. Esses parâmetros 

indicaram linearidade e sensibilidade adequadas, sem caracterizar validação analítica integral, 

pois outros parâmetros de desempenho não foram investigados. A resposta linear observada 

foi coerente com a aplicação de métodos espectrofotométricos para antocianinas descritos por 

Lee et al. (2005), Inácio et al. (2013) e Custodio-Mendoza et al. (2024). 

Os teores de antocianinas monoméricas em polpas de açaí foram maiores na safra em 

todas as condições avaliadas (Figura 2). Nesse período, o branqueamento a 80 °C por 10 s 

apresentou a maior média, 1423,0 ± 185,1 mg de equivalente de cianidina-3-glicosídeo 

(C3G)/100 g, enquanto, na entressafra, a amostra sem branqueamento apresentou apenas a 

maior média numérica, 307,6 ± 11,8 mg C3G/100 g. O tratamento a 90 °C por 2 s apresentou 

elevada dispersão na entressafra, com 198,8 ± 132,5 mg C3G/100 g, exigindo cautela em sua 

interpretação.  

 
Figura 2 - Teor de antocianinas monoméricas em polpas de açaí submetidas a diferentes condições de branqueamento nos 

períodos de safra e entressafra. Os resultados estão expressos como média ± desvio-padrão, em mg de equivalente de 

cianidina-3-glicosídeo por 100 g de polpa. Colunas identificadas por letras distintas diferiram significativamente pelo teste de 

Tukey, considerando as combinações entre período e tratamento (p < 0,05). 

A ANOVA de duas vias indicou efeito do período [F(1,12) = 116,6; p < 0,0001; 

80,04% da variação], do tratamento [F(2,12) = 4,237; p = 0,0307; 5,17%] e da interação 

período × tratamento [F(2,12) = 9,116; p = 0,0034; 12,51%]. A interação significativa 

demonstrou que o comportamento associado aos tratamentos variou conforme o período, 

razão pela qual foram priorizadas as comparações entre os seis grupos. Na safra, o teste de 

Tukey mostrou que 80 °C resultou em média superior à condição sem branqueamento 

[diferença = 582,9 mg/100 g; IC95%: 210,1–955,7; p = 0,0022] e a 90 °C [diferença = 475,9 

mg/100 g; IC95%: 103,0–848,7; p = 0,0105], enquanto as condições sem branqueamento e a 
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90 °C não diferiram [diferença = 107,0 mg/100 g; IC95%: −265,8–479,9; p = 0,9208]. Na 

entressafra, não houve diferenças entre os tratamentos (p ≥ 0,9160). Para a mesma condição 

de processamento, os teores foram superiores na safra: sem branqueamento [diferença = 532,5 

mg/100 g; IC95%: 159,6–905,3; p = 0,0045], 80 °C [1194 mg/100 g; IC95%: 821,4–1567; p 

< 0,0001] e 90 °C [748,2 mg/100 g; IC95%: 375,4–1121; p = 0,0002]. 

A maior média observada a 80 °C por 10 s durante a safra pode estar relacionada à 

rápida inativação de enzimas oxidativas, como polifenoloxidase e peroxidase, à redução da 

oxidação dos pigmentos e ao aumento da permeabilidade ou à ruptura parcial das estruturas 

celulares, favorecendo sua extração. Tratamentos térmicos breves podem produzir um 

equilíbrio entre inativação enzimática, liberação dos pigmentos e degradação pelo calor 

(Patras et al., 2010; Leite, 2010). O teor inferior a 90 °C, em comparação a 80 °C na safra, 

pode estar associado à maior intensidade térmica, conforme discutido para a estabilidade das 

antocianinas por Patras et al. (2010) e Oancea (2021).  

O período sazonal apresentou a maior contribuição para a variação e esteve associado 

a teores significativamente superiores na safra. Esse padrão pode estar relacionado ao estágio 

de maturação, à luminosidade, à radiação solar, ao regime de precipitação e a outras 

condições ambientais que modulam a biossíntese de compostos fenólicos (Zifkin et al., 2012; 

Jaakola, 2013; Yamaguchi et al., 2015). Mattietto et al. (2024) também observaram teores 

menores na entressafra e maiores na safra em polpas submetidas ao branqueamento a 80 °C 

por 10 s. Malcher e Carvalho (2011) registraram 261,64 mg/100 g na entressafra e 805,99 

mg/100 g na safra, reforçando a ocorrência de variação sazonal. As diferenças numéricas 

entre estudos devem ser avaliadas considerando local e período de coleta, maturação e origem 

dos frutos, quantidade de água adicionada no despolpamento, processamento, solvente e 

tempo de extração, comprimento de onda, armazenamento e forma de expressão dos 

resultados. 

 

Conclusões 

Os resultados indicaram que a sazonalidade esteve associada a variações significativas 

no teor de antocianinas monoméricas das polpas de açaí analisadas, com valores superiores na 

safra em todas as condições avaliadas. A interação entre período e tratamento mostrou que a 

resposta ao branqueamento não foi constante ao longo do ciclo sazonal. Na safra, o tratamento 

a 80 °C por 10 s apresentou teor significativamente maior que as condições sem 

branqueamento e a 90 °C por 2 s, enquanto estas não diferiram entre si. Esse comportamento 

sugere que, nesse período, o aquecimento moderado e de curta duração pode ter favorecido a 

manutenção ou a extração dos pigmentos. Na entressafra, não foram observadas diferenças 

significativas entre os tratamentos, e a maior média numérica da amostra sem branqueamento 

não representou superioridade estatística. Assim, cada condição de processamento esteve 

associada a uma batedeira comercial distinta, diferenças entre estabelecimentos, quantidade 

de água adicionada, armazenamento, processamento e características dos lotes podem ter 

contribuído para a variação observada.  
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