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RESUMO

SANTOS, M.R.L. Efeitos da radiacio gama do Cobalto-60 em frutos de pequi
(Caryocar brasiliense Camb.). 2008. 92 f. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear
na Agricultura, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba. 2008.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da radiagdo gama do Cobalto-60 nas
caracteristicas pos-colheita de frutos de pequi (Caryocar brasiliense Camb.). O cerrado
brasileiro e o segundo maior bioma das Américas e concentra grande variedade de
espécies vegetais e animais. Muitos frutos, ainda desconhecidos da maioria dos
brasileiros, comecam a ser revelados e tém atraido a atengdo de muitos pesquisadores
devido as suas caracteristicas nutricionais, entre eles estd o pequi. Os frutos obtidos no
Estado de Goias foram selecionados, lavados e procedeu-se a retirada da casca (descarte)
para se obter o endocarpo comestivel (carogo). Os carocos foram pesados, separados em
lotes de 150 g, embalados em filme de polietileno biorientado, etiquetados e submetidos a
radiacdo gama nas doses 0,0, 0,4 0,6 ¢ 1,0 kGy, no irradiador multiproposito do
IPEN/USP. As amostras foram analisadas quanto aos parametros fisicos (perda de peso,
textura, cor) e quimicos (pH, acidez titulavel, s6lidos soluveis totais, °Brix, relagdo
SST/ATT, extrato etéreo, cinzas, umidade, proteina, fibra alimentar, carotendides totais e
atividade antioxidante). A perda de umidade foi proporcional a dose de radiacao aplicada,
sendo a maior perda (22,98%) observada nos frutos submetidos a dose 1,0 kGy. Fibra
soluvel e proteina ndo apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos.
Cinzas, fibra insolivel, matéria seca ¢ extrato etéreo apresentaram diferencas

significativas, mas pequenas. Observou-se decréscimo significativo dos valores de pH



X
para as amostras irradiadas em relagdo ao controle. A textura das amostras irradiadas teve
aumento significativo em relagdo ao controle, mas ndo foi significativo entre os
tratamentos. O maior valor de textura foi observado para o tratamento com a dose 0,6
kGy (39,89 Newton g”). O teor de solidos solaveis totais (SST) apresentou diminuigio
significativa em relacdo ao controle, mas ndo foi significativo entre os tratamentos
utilizados. A acidez total titulavel (ATT) apresentou decréscimo significativo nos
tratamentos com radiacdo em relagdo ao controle, mas pouco diferiu entre os tratamentos
aplicados. A relacdo SST/ATT nado apresentou diferencas significativas, apenas o
tratamento dos frutos com a dose 0,6 kGy diferiu dos demais tratamentos apresentando
menor valor (24,12). Observaram-se aumentos significativos entre os tratamentos € o
controle, indicando uma agdo efetiva das doses experimentais sobre o parametro de cor
a*, tanto para a dose aplicada quanto para o tempo de armazenamento do pequi. O
parametro “L” apresentou decréscimo da luminosidade em relagdo ao tempo de
estocagem em todos os tratamentos, sendo que a luminosidade apresentou aumento em
relacdo a dose de radiagdo aplicada. Houve decréscimo significativo do valor b* para
todas as doses aplicadas em relagdo ao controle. O tempo de armazenagem dos frutos nao
influi significativamente neste parametro. Os menores valores de b* foram observados
para tratamentos dos frutos com a dose 10,0 kGy, seguida da dose 3,0 kGy, com reducao
superior a 50%. Observou-se decréscimo significativo dos teores de acido ascorbico dos
frutos de pequi irradiados, proporcional a dose aplicada. As perdas chegaram a ordem de
49,85% para a dose 0,4 kGy, 82,28% para tratamentos com a dose 0,6 kGy e 85,25% para
a dose 1,0 kGy, em relacdo ao controle. Houve diminuicao dos teores de carotendides
totais das amostras irradiadas. As perdas chegaram a 45,56% obtida nos tratamentos com

a dose 1,0 kGy em relagdo ao controle. O maior valor encontrado foi de 16,70 mg 100 g™



de carotendides totais para as amostras nao irradiadas. O processamento dos frutos teve
efeito significativo na reducdo da capacidade antioxidante. As reducdes na capacidade
antioxidante foram de 2,92% para frutos irradiados com a dose 0,4 kGy, 5,26% para a
dose 0,6 kGy e de 11,52% para a dose 1,0 kGy. A irradiagdo com raios gama, obtidas de
fonte de Co®, ¢ eficiente na conservacio pos-colheita do fruto de pequi.

Palavras chave: Irradiagdo, pos-colheita, pequi, conservagao de alimentos.
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SUMMARY

SANTOS, M.R.L. Effects of gamma radiation from Cobalt-60 on pequi fruits
(Caryocar brasiliense Camb.). 2008. 92 f. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear
na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba. 2008.

The aim of this work was to evaluate gamma radiation effects from Cobalt-60 on
postharvest characteristics of pequi fruits (Caryocar brasiliense Camb.). Brazilian
savanna is the second biome of American Continent and concentrate a lot of plants and
animal species. Many plants and their fruits are still unknown of Brazilian population.
Just now, they are gained attention of researchers due their nutritional properties, between
then is the pequi fruits. Fruits come from Goids State was classified, washed and
processed to separate the endocarp (edible part) from pericarp. The endocarps were
packing in polyethylene bags with 150 g, labeled and submitted to radiation process (0.0,
0.4, 0.6 and 1.0 kGy doses) on multipurpose irradiator located in IPEN/USP. The samples
were analyzed to chemical (pH, trititable acidity, °Brix, ratio TSS/TTA, lipids, ash,
humidity, protein, soluble and insoluble fiber, total carotenoids and antioxidant activity)
and physical properties (loss weight, texture and color). The loss humidity was
proportional to radiation applied doses, the highest loss was observed on fruits to 1.0 kGy
doses. Soluble fiber and protein showed no significant differences between treatments.
Ash, insoluble fiber, dry matter and lipids showed little significant differences.
Significant decrease of the pH values was observed for the irradiated samples in relation

to control. Irradiated samples texture showed significant increase compared to control,
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but showed no significant differences between applied doses. The higher value for texture
was (39.89 Newton g') for 0.6 kGy dose. Total soluble solids (TSS) showed a significant
decrease compared to control, but was not significant between applied treatments.
Titratable acidity showed a significant decrease for irradiated samples compared to
control for all doses, but it was not significant between treatments. The ratio TSS/TTA
showed no significant differences compared to control, only for irradiated fruits at 0.6
kGy doses presented differences compared to other treatments with the lowest value
(24.12). Significant increases were observed between treatments and control, indicating
an effective action of experimental doses on the parameter color a*, both for the applied
dose as to the pequi storage time. The parameter "L" showed a decrease in brightness in
relation to the storage time for all treatments, and the luminosity presented increase in
relation to the radiation applied doses. There was a significant decrease in the parameter
b* wvalues for all applied doses compared to control. The storage time was not
significantly influence for this parameter. The lowest values of parameter b* were
observed for irradiated fruits at 10.0 kGy dose followed by 3.0 kGy, with reductions of
more than 50%. There was a significant decrease in the ascorbic acid levels on irradiated
pequi fruits, proportional to the applied dose. The losses were to around 49.85% for
irradiated samples with 0.4 kGy dose, 82.28% for 0.6 kGy dose and 85.25% for the 1.0
kGy dose, compared to control. There was a decrease in total carotenoids levels of
irradiated pequi samples compared to non irradiated (control). The losses were to 45.56%
for irradiated fruits at 1.0 kGy dose compared to control. The control presented the
highest total carotenoids value found (16.70 mg 100 g"). The radiation processing
presented a significant reducing effect on antioxidant activity of pequi fruits for all

applied doses. Antioxidant capacity reductions were 2.92% for the 0.4 kGy dose, 5.26%
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to 0.6 kGy dose and 11.52% for the 1.0 kGy dose. The irradiation process using gamma

rays from Co® is efficiency to protect pequi fruits in postharvest period.

Key words: Irradiation, postharvest, pequi, food conservation.
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1. INTRODUCAO

O uso da radiagdo gama vem se difundindo através de pesquisas com a finalidade

de prolongar a vida-util dos vegetais processados. O emprego das radiagdes ionizantes

tem mostrado efeito potencial como tecnologia auxiliar, técnica e economicamente

viavel, na reducdo de perdas pos-colheita, desinfestacdo de grdos e frutas, controle de

microrganismos patogénicos e prolongamento da vida util em carnes, frutas e vegetais,

maturagdo de frutas, inibicdo de brotamento em tubérculos e bulbos ¢ manutengdo da

qualidade nutricional (KADER, 1986; ARTHUR et al., 1993; MATIN et al., 1996;

HAGENMAIER & BAKER, 1998; KILCAST, 2001; LIMA et al., 2004). Este tratamento

pos-colheita tem sido considerado promissor para alguns pesquisadores, cuja aplicacao ¢

realizada com objetivo principal na desinfestagdo de graos e frutos e, mais recentemente,

como um tratamento alternativo para o aumento da vida 1til de alguns frutos e hortaligas.

Para muitos paises a irradiagdo ¢ considerada como uma solucdo eficaz na redugdo dos

microorganismos patogénicos e tem sido recomendada como parte de um programa para

aumentar a seguranca dos alimentos, devido as propriedades bactericida e fungicida no



controle das doencas pos-colheita, sendo considerada como um método efetivo para

frutas frescas (LODGE et al., 1985; MORAES, 2000).

Os trabalhos realizados com irradiagdo de frutos, na sua maioria, mostram seus

efeitos como tratamento quarentenario (BURDITT, 1982; ROSS & ENGELJOHN, 2000;

MOY & WONG, 2002). Entretanto, o conhecimento do comportamento fisiolégico dos

frutos, quando submetidos a essa tecnologia, torna-se necessario para que nao ocorra

perda na qualidade visual, nutricional e organoléptica dos mesmos. Para tal finalidade, ¢

preciso estabelecer a dose ideal para cada cultivar, o que constitui um desafio para os

pesquisadores dessa area, visto que existem diversos fatores que interferem nos

resultados de qualquer tratamento pds-colheita. Os efeitos quimicos e fisicos provocados

pela interacdo da radiacdo ionizante com o fruto tornam-se fundamentais quando se

deseja aumentar o mercado de frutas irradiadas.

Atualmente, ha interesse renovado nos efeitos dos alimentos sobre a saude, € no

potencial que certos constituintes dos alimentos podem ter sobre a preven¢do dessas

doencas, tais como doengas cardiacas, cancer, diabetes e osteoporose, os chamados

Alimentos Funcionais (MILNER & RIVLIN, 2001).



Tém se observado, que um nimero de componentes alimentares, pertencentes a

diferentes grupos quimicos, sdo preventivos contra o cancer e/ou tém propriedades

bioldgicas que evitam ou minimizam a incidéncia de outras doengas. Essas substancias

quimicas sdo freqiientemente chamadas de protetores quimicos (ou fitoquimicos). O

modo de agao da maioria dos protetores quimicos € ainda desconhecido, apesar de muitos

deles serem antioxidantes, € como tais, eles podem seqiiestrar radicais livres, formados

durante o preparo de alimentos ou por processos bioldgicos no corpo (STAVRIC, 1994).

Alimentos que promovem beneficios terapéuticos ndo sdo um conceito novo. A

filosofia: “Deixe o alimento ser seu remédio e o remédio ser seu alimento” proposta pelo

pai da medicina, Hipdcrates ha 2500 anos, caiu em obscuridade durante o século XIX

com o advento da moderna terapia de drogas. Em 1900, o importante papel dos alimentos

na prevencao de doengas e na promog¢do da saude, tornou-se evidente (HASLER et al.,

1995; HASLER, 2002).

Durante os primeiros 50 anos do século XX, o foco cientifico foi na identificacdo

dos elementos essenciais, particularmente as vitaminas, € seu papel na prevencao de

varias doengas relacionadas com a deficiéncia alimentar. Esta énfase nas deficiéncias



nutricionais ou subnutrigdo mudou dramaticamente, porém durante a década de 70,

quando doencas relacionadas ao excesso alimentar ou super nutrigdo, tornou-se a maior

preocupacdo na satide publica mundial (HASLER et al., 1995; HASLER, 2002).

A finalidade deste projeto foi verificar os efeitos da radiagdo gama do Cobalto-60

nas propriedades pds-colheita do pequi, estabelecendo a dose ideal para a conservacao

deste alimento. Uma das peculiaridades do pequi ¢ sua composi¢do em carotendides, que

segundo varios estudos cientificos a cerca do papel destes componentes na satide humana,

tém forte ligagdo com a prevencdao de doencas cronico degenerativas em humanos e

animais.



2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da radiagio Gama do ®°Co nas

caracteristicas organolépticas pds-colheita dos frutos de pequi.

3. JUSTIFICATIVA

O Brasil ¢ um dos principais produtores mundiais de alimentos, mas em

contrapartida chega a perder 10% da producdo agricola com problemas basicos de

transporte ¢ conservagdo. A radiagdo de alimentos, com a finalidade de aumentar a vida

util dos alimentos, como tratamento quarentenario, como inibidor de brotamento, como

inibidor de crescimento microbioldgico, tem se mostrado bastante eficiente, sendo técnica

e economicamente viavel.

O cerrado brasileiro ¢ rico em diversidade de plantas ainda desconhecidas da

maioria da populagdo, como o pequi, baru entre outros, ¢ que podem se tornar uma

alternativa alimentar de alto valor nutritivo € com compostos bioativos, principalmente

em relagdo as propriedades biologicas que podem estar presentes nesses alimentos.



Os alimentos com propriedades funcionais t€ém ganhado constante interesse dos

pesquisadores ¢ do consumidor, por aliar uma dieta saudavel com a prevengdo e

diminuig¢ao do risco de ocorréncia de doengas cronico-degenerativas.

Por ser um fruto climatérico, o pequi tem uma vida util muito curta. OLIVEIRA et

al. (2006) destacam que os frutos sdo normalmente coletados no chao, logo que

amadurecem e caem das arvores, quando sdo considerados maduros. Apos a queda

natural, caso ndo seja realizada a coleta imediata, os frutos tornam-se macios em dois ou

trés dias e rapidamente entram em processo de deterioragdo. Em funcgdo da crescente

demanda e quando os precos sdo altos, muitos coletores realizam a coleta na arvore

(“pequi de vara”), que consta da derrubada dos frutos sem que tenham completado o

processo de maturagdo, considerado um dos principais problemas do extrativismo atual

do pequi, reduzindo a qualidade do fruto comercializado. O congelamento na entressafra,

um dos principais métodos de conservacdo de frutos, tem sido bastante utilizado na

conservagao de pequi. Durante a safra, os frutos sdo descascados, e os putamens (polpa

ou mesocarpo interno + semente = caro¢o), acondicionados em saco plastico e

conservados em freezer para 0 consumo na entressafra.



Por esse motivo, ¢ imperativo o estudo de técnicas e processos que possibilitem

aumentar a vida util deste alimento com alteragdes minimas em suas caracteristicas

nutricionais e fisicas. E o uso da radiag@o ionizante ja se mostrou um processo técnico e

economicamente viavel para diversas outras frutas.

Baseando-se nos pontos expostos anteriormente, o propodsito deste estudo foi

avaliar os efeitos da radiagio gama do ®°Co na pos-colheita e nas propriedades

organoléptica do Pequi (Caryocar brasiliense Camb).



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. O pequi

O patriménio natural brasileiro expresso pela extensdo continental, pela

diversidade e endemismo das espécies biologicas e seu patrimdénio genético, bem como

pela variedade ecossistémica dos biomas, apresenta grande relevancia mundial. Entre as

mais ricas savanas do mundo, a flora do cerrado brasileiro apresenta espécies nativas que

merecem especial aten¢do, pois este bioma foi considerado recentemente como um dos

“hotspots” mundiais de diversidade. No entanto, a cobertura original do cerrado brasileiro

jé foi reduzida em mais de 37%, comprometendo a conservagdo da sua biodiversidade

(VIEIRA et al., 2005).

O cerrado brasileiro, principalmente o do Centro-Oeste, dispde de grande

potencial no que tange a novos alimentos e suas propriedades funcionais e nutricionais,

principalmente os frutos das arvores nativas. O pequi do cerrado (Caryocar brasiliense

Camb.) ¢ um membro da familia Caryocaceae que possui apenas dois géneros: Caryocar

¢ Anthodiscus. O género Caryocar retine 19 espécies, sendo oito brasileiras.

Predominante no cerrado, cerraddao e mata seca, o pequi do cerrado ¢ conhecido por



varios nomes populares: piqui, pequi, pequi-bravo, pequid. Os frutos sdo comestiveis e

apreciadissimos pela populagdo do Brasil Central. Os carogos com polpa (mesocarpo) sao

cozidos com arroz, usados para o preparo de licores, e para extracdo de madeira e sebo; o

caroco ¢ formado por grande quantidade de pequenos espinhos, que podem ferir a

mucosa bucal quando ingerido por incautos. Os frutos também sdo consumidos por varias

espécies da fauna, que contribuem para a disseminagdo da espécie (OLIVEIRA, 2002).

As Figuras 1, 2 e 3 mostram a arvore, o fruto e a flor do pequi, respectivamente.

3 G '~
Figura 1: Arvore do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) no cerrado da regido
de Ceres-GO.

A casca e as folhas contém altos teores de taninos, constituindo-se em matéria-

prima para fabricagdo de tinturas (BARRADAS, 1973). Também existem referéncias ao

uso das folhas, flores e frutos do pequi na farmacopéia popular, principalmente o 6leo da

polpa como expectorante e o cha das folhas como regulador menstrual (ALMEIDA &
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SILVA, 1994). O extrato etanolico das folhas apresentou atividade contra o sarcoma 180,

que ¢ um tipo de cancer de pele; obtendo-se por meio de analise cromatografica as

substancias friedelina, friedelanol, acido oleandlico, B-sitosterol, estigmasterol, B-amirina

e acido elagico (OLIVEIRA et al., 1968).

Figura 2: Fruto do pequi (Caryocar brasiliense Camb.). Corte transversal mostrando
a polpa e o miolo trilocular.

Figura 3: Aspecto geral da flor do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.).
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O aproveitamento do pequi sob a forma de seu processamento agroindustrial tem

aberto perspectivas cada vez mais amplas e promissoras de atividade e agregacdo de

renda por parte de agricultores familiares e extrativistas em regides distintas do cerrado

brasileiro, num esfor¢o continuo de preservagdo ambiental associado ao uso racional dos

recursos naturais. Organizados por meio de associagdes, cooperativas € microempresas,

eles t€ém buscado, com o apoio de organizagdes civis e de governos, aprimorar estruturas

de producao, tecnologias e processos de beneficiamento, com um perfil mais apropriado a

sua escala de investimentos, disponibilidade de matéria-prima e outros recursos naturais,

e com foco na sustentabilidade ambiental. O fluxograma mostrado na Figura 4 apresenta

alguns usos e aproveitamentos que se podem dar ao pequi (CENTRAL DO CERRADO,

2008).

O pequi (Caryocar brasiliense) ¢ uma das frutas nativas do cerrado brasileiro

mais apreciadas pelos habitantes dessa regido por ter sabor e aroma ‘“‘sui generis”

pronunciados (OLIVEIRA, 2002).
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Figura 4: Fluxograma de processamento e aproveitamento do pequi (C. brasiliense).

Fonte: CENTRAL DO CERRADO, 2008.
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Dados do IBGE (2005) demonstram que entre os anos de 2004 e 2005, a produgao

de améndoas de pequi (putamens) cresceu 3,4% em relacdo ao periodo de 2003 a 2004,

com uma producado total de 5089 toneladas, sendo o maior produtor o estado do Ceara

com 2340 toneladas/ano, seguido pelo estado de Minas Gerais com 1559 toneladas/ano.

A contribuicdo percentual de cada regido do Brasil na producdo de pequi estd assim

distribuida: regido Norte com 6,1% (310 t/ano), regido Nordeste com 54,1% (2753 t/ano),

regido Sudeste com 30,6% (1559 t/ano) e regido Centro-oeste com 9,2% (466 t/ano). Em

2006, o IBGE divulgou novos indices sobre a producao anual do pequi e verificou-se um

aumento de 5,1% em relacdo a producao do ano anterior, chegando a 5350 toneladas/ano

(IBGE, 2006). Isto tem indicado o crescente aumento no consumo de frutos de pequi.

MITCHELL et al. (1978) destacaram o alto teor de gordura (20,2%) dos frutos de

pequi, com alto teor caldrico (225 kcal). Destaca-se ainda, por ser fonte de o e [3-

caroteno, vitamina C, tiamina, riboflavina e niacina (ALMEIDA et al., 1998).

Os valores pro-vitamina A determinados nos frutos do pequi (Caryocar

brasiliensis) procedente dos Estados do Piaui e do Mato Grosso do Sul, respectivamente,

variam entre 54 ¢ 494 microgramas de retinol equivalente por 100 gramas de polpa.
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Pesquisas realizadas na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul avaliaram o

efeito do cozimento convencional do pequi sobre o teor de carotenodides pro-vitaminicos.

A polpa fatiada de pequi foi cozida com arroz, de acordo com a cultura regional. Embora

o cozimento tenha comprometido 25% do valor pro-vitaminico do fruto, ainda conservou

375 microgramas de retinol equivalente por 100 gramas de polpa cozida, contribuindo

significativamente para o enriquecimento da dieta. O Ministério da Satide tem estimulado

a implementagdo de programas de educagdo alimentar para incentivar o consumo de

alimentos ricos em vitamina A e em outros nutrientes. Muitos destes alimentos, como as

frutas nativas do Cerrado, podem ser uma excelente op¢ao para melhorar a saude da

populagdo brasileira (VIEIRA, 2005). Na Tabela 1 encontram-se os valores de

rendimentos médios do pequi encontrados por ALMEIDA & SILVA (1994).

Tabela 1: Rendimento médio dos componentes do fruto maduro de Caryocar
brasiliense Camb (média de 50 frutos).

Fruto Total Casca Endocarpo Polpa Améndoa
Peso (g) 120 98 5 8 1,5
% 100 82 4,6 7 1,15

Fonte: ALMEIDA & SILVA, 1994.
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4.2. Valor nutricional

Estudos com frutos de pequi demonstram que estes apresentam alto teor de

riboflavina (vitamina B2), equivalendo aos teores encontrados na gema do ovo, no butia e

no sapoti, sendo superior aos teores observados no abacate, na banana, no figo e no

mamao; em tiamina (vitamina B1) os teores sdo comparaveis ao do caju, do morango, do

genipapo, do mamao e da manga espada; as concentragdes de niacina equivalem as do

tomate, do caja-manga, da manga-rosa ¢ da pitomba; em proteina se compara ao abacate,

banana-ouro, banana - prata, jaca e pupunha (ALMEIDA & SILVA, 1994; POTT e

POTT, 1994). Andlises dos componentes nutricionais do pequi sdo transcritas por

FRANCO (1989) citado por ALMEIDA et al. (1998), onde relata que 100 g de polpa

contém 20000 pg de vitamina A, 12000 pg de vitamina C, 30 pug de tiamina, 463 pg de

riboflavina e 387 ng de niacina; sendo a quantidade de niacina muito semelhante a do

tomate, cagaita e pitomba. Apresenta grande variagio nos teores de vitamina C (100 g)

em frutas nativas do cerrado. Entre as nativas, essa vitamina sobressai nas polpas de

pequi (78,72 mg), de buriti (76,37 mg) ¢ mangaba (70,89 mg). Estes valores estdo acima

de quatro frutas tradicionalmente cultivadas e consumidas pela populagdo brasileira como
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laranja-péra (40,9 mg), limdo (26,4 mg), banana d'agua (6,4 mg) e maca argentina (5,9

mg) (SANO & ALMEIDA, 1998).

O teor de lipidios encontrado no fruto do pequi encontra-se entre o abacate, acai e

o buriti (ALMEIDA & SILVA, 1994). A polpa de pequi apresenta 51% de acidos graxos

monoinsaturados, tendo quase que total participagdo do acido oléico, 49% de saturados,

cujo principal componente ¢ o acido palmitico, e cerca de 2% do poliinsaturado acido

linoléico (SANO & ALMEIDA, 1998).

A polpa do pequi ¢ composta de 66% de oleo e 13,5% de proteina. A améndoa

tem 47% de 6leo e 54% de proteina (OLIVEIRA, 1988). A polpa ¢é pastosa, farinacea,

oleaginosa, fonte de carboidratos, lipidios e proteinas (SIQUEIRA et al., 1997).

Numa revisdo sobre a composigdo de acidos graxos da polpa de pequi, ARAUJO

(1995) mostra que o acido palmitico e oléico foram os mais representativos, com 39% e

até 54%, respectivamente, em relacdo aos acidos graxos presentes. A TABELA

BRASILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS - TACO (2006) mostra um

comparativo da composicdo em acidos graxos do pequi com outras oleaginosas. Estes

dados estao representados na Tabela 2.
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Tabela 2: Tabela de composicio média em acidos graxos de algumas oleaginosas
comparadas ao pequi.

Descrigdo dos alimentos Saturados . Mono . Poli
insaturados  insaturados

Azeite, de dendé 431 40,1 16,6
Azeite, de oliva, extra virgem 14,9 75,5 9,5

Manteiga, com sal 49,2 20,4 1,2

Manteiga, sem sal 51,5 21,9 1,5

Margarina, com 6leo hidrogenado, com sal (65% de lipideos) 14,9 18,2 21,4
Margarina, com 6leo interesterificado, com sal (65%de lipideos) 21,9 15,0 27,6
Margarina, com 6leo interesterificado, sem sal (65% de lipideos) 20,9 14,4 26,5
Oleo, de babagu 50,9 18,6 30,2
Oleo, de canola 7,9 62,6 28,4
Oleo, de girassol 10,8 25,4 62,6
Oleo, de milho 15,2 33,4 50,9
Oleo, de pequi 39,9 55,8 42

Oleo, de soja 152 233 60,0

Fonte: TABELA BRASILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS - TACO (2006)

NEPA/UNICAMP.

Como pode-se observar na Tabela 2, a composi¢cdo em acidos graxos insaturados

do pequi é comparavel aos dos 6leos de canola, girassol e dend€, o que o torna uma fonte

Interessante em termos nutricionais.

A composicao em acidos graxos do pequi comparado com a manteiga de cacau €

mostrada na Tabela 3.

O percentual de proteinas presente na polpa do pequi (13,5%) ¢ superior ao

encontrado no arroz e na batata (RIBEIRO, 2000). A polpa apresenta valores

consideraveis de carboidratos totais (37,50 g/100 g), sendo que grande parte desses

carboidratos esta na forma de carboidratos soluveis, portanto rapidamente assimildveis

(FERREIRA et al., 1987).
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Tabela 3: Composicio de acidos graxos de frutos de pequi comparados com a
manteiga de cacau.

Teor % (p/p)

Acido Graxo Oleo Oleo Manteiga Manteiga

Pigui  Piqui® Cacau  Cacau
Palmitico (16:0) 402 34 4 27.0 26.0
Palmitoléico (16:1) 1.4 2.1 0.2 0.3
Estedrico (C18:0) 23 1.8 253 34.4
Oléico (C18:1) 539 574 40 4 348
Linoléico {C18:2) 1.5 2.8 5.9 3.0
Linolénico (C18:3) 0.7 1.0 0.3 0.2
Araquidico (C20:0) 0.2 - 0.9 1,0

Fonte: Facioli & Gongalves, 1998.

Quanto aos sais minerais, a polpa do pequi (coletado no Mato Grosso) apresentou

Na (20,9 pg/g), Zn (15,32 pg/g), Cu (4 pg/g), Mg (10,05 pg/g), P (0,06 nug/g) e K (0,18

ng/g), sendo que a améndoa apresentou Na (2,96 ng/g), Fe (26,82 pg/g), Mn (14,37

ng/'g), Zn (53,63 pg/g) e Cu (15,93 pg/g) (HIANE et al., 1992, citados por ALMEIDA et

al., 1998).

A TABELA BRASILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS (2006)

organizada pelo Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacdo da UNICAMP mostra os

valores nutricionais de varios alimentos que compdem a dieta média do brasileiro, em

todas as regides do pais. Na Tabela 4, estdo demonstrados os valores médios da

composi¢do do pequi e de outros vegetais da dieta brasileira para fins comparativos.
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Tabela 4: Tabela comparativa entre o pequi e alguns outros alimentos vegetais da
dieta média do brasileiro.

. Umid. Prot. Lipid Carboid. Fib. Cinz Célcio

Alimento @ * W e @ @ aim@ @ mg
Abacate, cru 83,8 96 402 1,2 8,4 6,0 6,3 0,5 8
Agai 73,9 110 461 0,7 3,7 21,5 1,7 0,3 22
Castanha do Brasil, crua 3,5 643 2690 14,5 63,5 15,1 7,9 3,4 146
Amendoim, cru 6,4 544 2276 272 439 20,3 8,0 2,2 tr
Pequi, cru 65,9 205 858 2,3 18,0 13,0 19,0 0,8 32
Mag4, Argentina, crua 82,6 63 262 0,2 0,2 16,6 2,0 0,3 3
Banana Maga, crua 75,2 87 363 1,8 0,1 22,3 2,6 0,6 3
Macauba, crua 41,5 404 1692 2.1 40,7 13,9 13,4 1,8 67

Fonte: TABELA BRASILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS — TACO (2006) 2* edigdo
NEPA/UNICAMP.

Quanto aos teores de proteina do pequi, comparando-se com os outros alimentos,

observa-se que s6 ¢ menor que os valores apresentados pela castanha-do-Brasil e pelo

amendoim. Destaca-se o teor de fibra alimentar do pequi em relagao aos outros alimentos,

visto a importancia desse elemento no processo digestivo do ser humano.

4.3. Irradiacao de alimentos

A irradiacdo de alimentos tem se mostrado como uma alternativa técnica e

economicamente vidvel para o tratamento de alimentos, principalmente frutos,

aumentando a vida util, reduzindo o metabolismo de frutos climatéricos, controlando o

brotamento (cebola e batata), eliminando micorganismos deteriorantes (fungos e

bactérias). Ela apresenta varias vantagens em relagdo aos métodos tradicionais de
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processamento, por isso, tem recebido atengdo crescente nas ultimas décadas

(VERRUMA-BERNARDI & SPOTO, 2003).

A irradiacdo ¢ um método de pasteurizagdo a frio utilizado para controlar doengas

de origem alimentar, causadas por microrganismos patogénicos, parasitas, especialmente

em alimentos que sdo consumidos crus ou parcialmente processados, além de apresentar

caracteristica unica de poder ser aplicada em alimentos congelados e embalados

(FARKAS, 1998).

No Brasil, a Resolugdo RDC n°® 21 de 26/01/2001 aprovou o "Regulamento

Técnico para a Irradiacdo de Alimentos" que permite a irradiagdo de qualquer alimento,

com a condicao de que a dose maxima absorvida seja inferior aquela que comprometa as

propriedades funcionais e/ou os atributos sensoriais do alimento e que a dose minima

absorvida seja suficiente para alcangar o objetivo pretendido (BRASIL, 2001).

A irradiagdo de alimentos ¢ um método de conservacdo de alimentos que se

desenvolve desde o inicio do século XX. Sua aplicacdo pode ser uma forma efetiva de

reduzir a incidéncia de doengas alimentares e no tratamento de véarios problemas

potenciais em nossa cadeia de producao de alimentos (LIMA et al, 2001).
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Este processo aumenta a vida 1til do alimento através da reducdo dos niveis de

bactérias patog€nicas, outros microrganismos € parasitas que causam doengas

alimentares. A irradiagdo, também inativa organismos deteriorantes de alimentos,

incluindo bactérias, fungos e leveduras. Pode ser efetivo no aumento do shelf life de

frutos e vegetais pela diminuicdo dos processos fisiologicos, como o crescimento,

amadurecimento e brotamento, além de atuar como controle fitossanitario como parte de

um programa quarentenario (LIMA et al., 2001). Segundo a INTERNATIONAL

ATOMIC ENERGY AGENCY - TAEA (2006), doses de 2 kGy reduzem o numero de

bactérias patogénicas de 3 a 4 ciclos logaritmicos e leveduras de 1 a 2 ciclos, além desse

método nao deixar residuos nos alimentos.

O impacto da irradiacdo sobre os nutrientes tem sido motivo de muitas pesquisas

na area de alimentos, observando-se que as alteracdes sdo as mesmas que ocorrem nos

outros processos empregados na conservagdo dos alimentos, principalmente no que se

refere a oxidacao de lipidios, formacdo de radicais livres entre outros. Contudo, na

irradiagdo essas alteragdes podem ser minimizadas, simplesmente pela mudanca das

condi¢des de processo, como, por exemplo, o emprego de embalagens com atmosfera
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modificada (MAP). Por isso, o valor nutricional dos alimentos ndo ¢ significativamente

afetado pela irradiacdo, onde os macronutrientes sdo relativamente estaveis, quando os

alimentos sdo expostos a dose maxima de irradiacdo de 10 kGy. Os micronutrientes, em

especial as vitaminas, podem sofrer reducdo em pequenas proporgdes pelo emprego de

irradiagdo. A sensibilidade das vitaminas ao processo ¢ variada, dependendo das

condig¢des nas quais se irradiam os alimentos. As vitaminas C e B; s3o as mais sensiveis

no grupo das hidrossoluveis e, as vitaminas E e A as mais sensiveis no grupo das

lipossoluveis (LIMA et al., 2001).

A irradiagdo de alimentos € o tratamento através de um determinado tipo de

energia, sendo que o processo consiste em submeté-los, ja embalados ou a granel, a uma

quantidade minuciosamente controlada de radiagdo ionizante, por um tempo prefixado,

com objetivos determinados (GRUPO CONSULTIVO INTERNACIONAL SOBRE

IRRADIACAO DE ALIMENTOS, 1990). E um tratamento coadjuvante que tem

mostrado ser eficiente na diminui¢do de contagens microbianas, mantendo a qualidade

fisico-quimica, nutricional e sensorial dos alimentos, bem como, uma alternativa ao

controle de insetos, servindo como tratamento quarentenario.
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E um tratamento que envolve a exposi¢do direta a elétrons ou raios

eletromagnéticos, preservando e mantendo a seguran¢a e a qualidade dos alimentos

expostos a energia. Dentre as fontes de radiacdo estd o Cobalto-60, que produz raios

gama com alto poder de penetracdo capazes de promover a desinfestacdo de insetos,

diminuir o ritmo de amadurecimento de frutas e hortalicas, com doses baixas (100 Gy a

1kGy) e eliminar microrganismos patogénicos e parasitas (doses 1 a 3kGy), pois, pode

promover alteracdo na molécula de DNA (4cido desoxirribonucléico) microbiano

impedindo sua reproducdo (LACROIX & OUATTARA, 2000).

E uma tecnologia aprovada pelo Food and Drugs Administration (FDA) para o

uso em frutas e hortaligas até a dose maxima de 1kGy para controle de maturacdao

(PRAKASH et al., 2000), extensao da vida util e redu¢do da carga microbiana, até a dose

de 10kGy (MARIN-HUACHACA et al., 2004), e esterilizagdo de materiais médico-

hospitalares com doses maiores de 10kGy (VENUGOPAL et al., 1999), além de ser

utilizada como tratamento quarentendrio para frutas e hortaligas para exportagdo

(ANIMAL AND PLANT HEALTH INSPECTION SERVICE/US DEPARTMENT OF

AGRICULTURE, 2002).
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No Brasil, ¢ uma tecnologia aprovada pela Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (ANVISA), segundo a Resolucdo — RDC n°. 21 de 26 de janeiro de 2001, que

determina que “qualquer alimento podera ser tratado por radiagdo desde que sejam

observadas as condi¢gdes de dose minima, a qual deve ser suficiente para alcangar a

finalidade pretendida, ¢ a dose maxima absorvida, deve ser inferior aquela que

comprometeria as propriedades funcionais e/ou os atributos sensoriais do alimento”

(BRASIL, 2001).

Nas frutas climatéricas, a utilizacdo da radiacdo ionizante, como outros

procedimentos pos-colheita, tem como fungdo estender a fase pré-climatérica de frutas

colhidas em pré maturagdo, permitindo seu o transporte ¢ manuseio até chegarem aos

centros de consumo com qualidade, porém quando as doses utilizadas ndo estdo de

acordo com os objetivos pretendidos, os frutos podem apresentar algumas injurias

(MOLINS, 2001).

4.4. Tratamento quarentenario

A eliminacao de doengas e pragas de plantas por procedimentos quarentenarios ¢

uma pratica antiga e valiosa. A palavra quarentena vem do latim quadraginta (40) e da
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pratica de manter um navio fora do porto por 40 dias se houver suspeita de alguma

doenga. Métodos quarentendrios aplicados com rigor e cuidado tém evitado a dispersao

de doencas vegetais e pragas em inimeras ocasides. Todavia, com o aumento do ntimero

de viagens internacionais e intensificagdo do comércio entre paises, as barreiras

quarentenarias estdo dificeis de serem mantidas e tem havido constantemente a

introducdo de pragas em diversas partes do mundo (DUARTE & MALAVASI, 2000).

Os paises desenvolvidos impdem elevadas taxas que restringem o acesso de

produtos agropecuarios e protegem seus produtores da concorréncia internacional, além

de barreiras nao-tarifarias que dificultam o acesso aos mercados dos paises ricos,

incluindo as restrigdes quantitativas, sanitarias e fitossanitarias, fazendo com que a

abertura do mercado mundial ainda esteja longe de ser um comércio completamente livre

(INSTITUTO BRASILEIRO DE FRUTAS, 2004).

Dentre os tratamentos fisicos utilizados, pasteurizagao, congelamento entre outros,

a radiacdo ionizante tem se mostrado eficiente, tanto no controle fitossanitario, como na

conservacao de frutas e hortaligas, apresentando a vantagem de penetrar uniformemente

no tecido vegetal, atuando em qualquer etapa de desenvolvimento das larvas de mosca-
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das-frutas e de outras pragas dos alimentos vegetais, sem alterar as caracteristicas fisico-

quimicas, nutricionais e sensoriais das hortalicas (ARTHUR et al., 1993; ARTHUR &

WIENDL, 1994; FONTES & ARTHUR, 1994; GOMEZ et al., 1999; HALLMAN &

MARTINEZ, 2001; HARA et al., 2002; SIQUEIRA, 2007).
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5. MATERIAL E METODO

5.1. Matéria-prima

Foram utilizados frutos provenientes do estado de Goids, da safra de

outubro/novembro 2004 e outubro/novembro de 2005, adquiridos no mercado local da

cidade de Ceres. Os frutos, estagio médio de maturagdo, foram colhidos pelo sistema de

“vara ao p€” o que provocou varias injurias aos mesmos. Tinham em média 110 =40 g e

a maioria era trilocular (60%) e o restante era bilocular (25%) e quadrilocular (15%).

As analises realizaram-se nos laboratorios do departamento de Irradiagdo de

Alimentos e Radioentomologia do CENA/USP e no laboratério de Bromatologia e

Nutricdo Humana do Departamento de Ciéncias de Alimentos da ESALQ/USP.

5.2. Processamento da matéria-prima

Procedeu-se a classificagao visual dos frutos quanto a presenca de injurias fisicas

(cortes, podridao, queimaduras e machucados), quimicas ou microbiologicas (presenca de

fungos). Os frutos injuriados foram descartados (10% do total), e os selecionados,

lavados em solugao de cloro a 100 ppm (partes por milhdo) por 20 minutos e, em seguida,

enxaguados em agua limpa clorada, escorridos e separando-se a casca (exocarpo) € 0s
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1 . . . .
putamens (mesocarpo interno mais endocarpo) por meio de facas de ago inox. Os

carogos foram embalados a vacuo em filme de polietileno biorientado, etiquetados com as

doses de irradiagdo dos tratamentos e armazenados em camara fria a -30 = 2 °C até as

analises. As cascas foram descartadas.

5.3. Irradiacao dos frutos

As amostras embaladas em filme biorientado a vacuo, foram irradiadas em doses

que variaram de 0 a 10 kGy no irradiador multi-propdsito do Instituto de Pesquisas em

Energia Nuclear da USP-IPEN com taxa de dose de 3,55 kGy/hora (30/03/2005) e 3,04

kGy (23/11/2006), colocados em camara climatica a 10°C e foram analisados nos tempos

0 e 10 dias de armazenamento.

Numa etapa preliminar estabeleceu-se a dose maxima e na etapa seguinte, as

doses experimentais. Na primeira, utilizou-se as doses 3,0; 5,0 e 10,0 kGy, para verificar

o comportamento do pequi frente a doses mais altas. Na segunda etapa, foram utilizadas

as doses experimentais menores (0,0; 0,4; 0,6 e 1,0 kGy) para estabelecer a dose ideal

! Definigdo dada por OLIVEIRA et al. 2006 e VIEIRA et al. 2005: constituem-se da semente envolta pelo
endocarpo rigido e espinhoso e pelo mesocarpo interno (polpa).
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visando conservar os frutos com as menores modificagdes nas propriedades

organolépticas.

5.4. Analises fisico-quimicas
e Cinzas

A analise de cinzas foi realizada conforme AOAC (1995), onde um grama da

amostra foi pesado em cadinho tarado em balanca analitica e levado a mufla a 550°C por

4 horas e depois colocados em dessecador para resfriamento. Em seguida, os cadinhos

mais amostras foram pesados novamente e o teor de cinzas foi determinado pela formula:

CINZAS = (cadinho+cinzas) — tara do cadinho x 100
Peso da amostra

Os valores foram expressos em porcentagem de cinzas por 100 gramas de

amostra. Para este teste os frutos de pequi foram irradiados nas doses 0,0; 0,4; 0,6 ¢ 1,0

kGy.

e Teor de umidade

Determinada por diferenga, com os resultados expressos em % de umidade

perdida, conforme procedimento descrito por AOAC (1995).

Um grama da amostra foi pesado em cadinho de porcelana tarado e colocado em

estufa de circulacao de ar forcado a 105 °C, até peso constante (24 h). Os cadinhos foram
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colocados em dessecador até resfriamento e pesados em balanca analitica. Realizou-se

triplicata de cada tratamento. O teor de umidade foi calculado conforme a férmula

abaixo.

{(cadinho + amostra)- (tara do cadinho) x 100}

% Umidade = 100 — peso da amostra

e Fibras soluvel e insoluvel

O teor de fibra soluvel e insoluvel foi determinado conforme ASP et al. (1983)

com modificagdes. Antes da andlise, as amostras foram desengorduradas com refluxo

continuo de éter etilico em aparato de Sohxlet, em seguida, um grama da amostra

desengordurada foi pesada em Béquer (triplicata) e adicionada de 25 mL de tampao

fosfato 0,1 M em pH 6,0 e agitado levemente, em seguida, adicionou-se 120 uL de alfa

amilase e vedou-se com parafilme, incubando em banho-maria por 15 minutos, agitando

a cada 5 minutos. Apos a fervura, adicionou-se 20 mL de agua destilada o pH foi ajustado

para 1,5 com HCI. Juntou-se um 0,1 g de Pepsina e incuba-se a 40°C por 1 hora. Dois

cadinhos com placa porosa foram separados para cada uma das triplicatas (um para

soluvel e outro para insoluvel) e adicionados de celite. Os cadinhos foram levados a

estufa a 105°C por 60 minutos. As amostras foram retiradas do banho-maria e
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adicionadas de 20 mL 4gua destilada e o pH foi ajustado a 6,8 com NaOH. Adicionou-se

0,1 de Pancreatina (Sigma) e incubou-se a 40°C por 60 minutos. Os cadinhos foram

tarados em balanca analitica e as amostras filtradas sob vacuo. Ao filtrado, adicionou-se

20 mL de 4gua destilada, 20 mL de etanol 95% e 20 mL de acetona. Os cadinhos para

fibra insoluvel foram levados a estufa 105°C por uma noite e os de fibra soluvel foram

adicionados de 500 mL de etanol PA e deixados decantar por 5 horas, em seguida,

acrescentou-se 20 mL de etanol 78%, 20 mL de etanol 95% e 20 mL de acetona. Apds a

filtragem, o cadinho foi levado a estufa 105°C até peso constante e depois pesado. Levou-

se 2 cadinhos da fibra soltvel e 2 cadinhos da fibra insoluvel para a mufla 550°C por 5

horas e pesou-se apos o resfriamento em dessecador. No restante dos cadinhos foi

determinado teor de proteina pelo método Kjedahl. O branco foi realizado utilizando-se o

mesmo procedimento sem as amostras. Os valores de fibra soluvel e insolivel foram

expressos em porcentagem (%) de acordo com a formula abaixo.

As analises de fibra alimentar foram feitas em pequis irradiados nas doses 0,0;

0,4; 0,6 ¢ 1,0 kGy.

% fibra (in) soluvel =D -1 - B x 100 - % prot.
W
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Onde:
W = peso amostra (g)
D = peso ap0s secar (g)
I = peso apods incinerar (g)
B = branco

opH

Determinado no suco apos trituragdo da polpa e filtragem em malha fina,

mediante pH-metro modelo Tec-3MP da Tecnal, segundo normas do Instituto Adolfo

Lutz (IAL,1985). Foram feitas trés repeticdes por amostra, utilizando as doses de

radiacao de 0,0; 0,4; 0,6 ¢ 1,0 kGy.

e Analise de cor da polpa

A cor foi determinada na polpa dos putamens de pequi, no 1° e no 10° dia apds

irradiagdo (controle, 3, 5 e 10 kGy), por refletancia no colorimetro Color Meter Minolta,

modelo CR-300, no sistema a*, b* e L com abertura de 12 mm de didmetro. Os

parametros de cor medidos em relagao a placa branca (L = 90,23; a* = -2,32; b* = 1,38)

foram:-L = luminosidade (O=preto e 100=branco); a* (-80 até zero = verde, do zero ao +

100 = vermelho); b* (-100 até zero = azul, do zero ao +70 = amarelo). A Figura 5 mostra

a escala cromatica do Sistema CIE Lab utilizada como parametro para as leituras de cor

com o colorimetro Minolta.
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o Extrato etéreo (EE)

Analisaram-se, em triplicata, as amostras tratadas com as doses de radiacao de 0,0; 3,0;

5,0 e 10,0 kGy. A andlise foi realizada conforme descrito por AOAC (1995), onde um

grama da amostra foi pesado em cartucho de celulose (papel filtro), mantido em aparato

de Soxhlet por 4 horas em refluxo constante, o 6leo mais o solvente (éter de petrdleo PA)

foram coletados em tubos previamente tarados e identificados, logo apds, o solvente foi

retirado por destilacdo e a amostra foi levada a estufa a 105°C por 30 minutos. Apos a

secagem, a amostra foi levada para dessecador até o resfriamento completo e pesada em

balanca analitica. Os valores foram expressos em porcentagem de extrato etéreo (%)

([tubo+amostra]-peso tubo x 100).
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Figura 5: Escala cromatica do sistema CIE Lab, com os respectivos eixos de
orientacao.
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e Proteinas

Esse método ¢ baseado na transformag¢ao do nitrogénio da amostra em sulfato de

amonio, por digestdo acida, e em nitrogénio amoniacal por destilagdo em meio alcalino.

As proteinas e outros compostos nitrogenados sdo decompostos na presenca de acido

sulfarico concentrado a quente, com produgao de sulfato de amonio. O sulfato de potassio

ou sddio ¢ adicionado para aumentar o ponto de ebuli¢do do acido sulftrico, apressando a

digestdo. O sulfato de amodnio resultante, na presenga da solugdo concentrada de

hidroxido de sddio, libera NH3 que € recebido na solucdo de acido borico. A amonia, na

solucdo de acido borico, ¢ titulada com acido sulftrico, de titulo conhecido, e, assim,

determina-se o teor de nitrogénio da amostra.

Foram realizadas de acordo com as metodologias indicadas pela AOAC (1995).

Pesou-se 0,1 grama da amostra em tubo de digestao e adicionou-se 5 mL de solucdo

digestora por 12 horas os tubos foram levados para o bloco digestor a 350°C, adicionou-

se 10 mL de agua destilada. Em seguida, procedeu-se a destilagdo adicionando-se 15 mL

de NaOH 11 N e usando 5 mL de acido borico como indicador aparando-se o destilado

até a mudanga de cor de vermelho para verde. Quando o volume no Erlenmeyer dobrou,
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foi realizada titulagdo com H,SO4 0,02 N até a viragem para rosa. Anotou-se o volume

gasto e calculou-se a proteina bruta existente na amostra pela formula % de proteina =

mL da titulagdo x 0,02 N x 14 x 6,25. Para este experimento utilizou-se as mesmas doses

de radiagdo gama do teste de cinzas.

e Acidez total titulavel (ATT)

Determinada pelo procedimento eletrométrico e titulometria com NaOH 0,1 N,

em que o eletrodo do pH-metro modelo Tec-3MP da Tecnal foi mergulhado na solugao

contendo 10 mL da amostra mais 20 mL de dgua destilada. A titulacdo foi efetuada até o

pH atingir + 8,2 (referente ao pH de mudanga de colora¢do do indicador fenolftaleina),

segundo normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985). Foram feitas trés repeticdes por

amostra e os resultados expressos em percentual de acido citrico. Utilizou-se as doses de

radiacdo gama de 0,0; 0,4; 0,6 e 1,0 kGy.

e Solidos soluveis totais (SST)

Determinados por leitura direta em refratdmetro, corrigida em relacdo a

temperatura e acido citrico contido na amostra, com resultados expressos em °Brix (IAL,

1985). Determinados apds trituragdao da polpa e filtragem em malha fina. Foi utilizado o
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refratdmetro da marca ATAGO modelo PZO RR11, Nr. 20700, 0 — 35 °Brix, com

compensagdo de temperatura a 20°C. Foram feitas trés repeticdes por amostra irradiada

(0,0; 0,4; 0,6 ¢ 1,0 kGy) e os resultados expressos em °Brix, segundo normas do Instituto

Adolfo Lutz (IAL, 1985).

e Relacao SST/ ATT

Determinada pelo quociente entre as variaveis solido soluveis totais e acidez total

titulavel (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

e Textura

Determinada com auxilio de um penetrometro de bancada, com ponteira de 6,6

mm de diametro, através de trés medi¢cdes na se¢do equatorial em uma mesma raiz,

obtendo-se a pressdo requerida a penetragio em kg mm™ (COELHO, 1994). Utilizou-se

as amostras irradiadas nas doses 0,0; 0,4; 0,6 ¢ 1,0 kGy.

e Acido ascorbico:

Determinada pelo método de Tillmans, segundo Normas do IAL (1985), com

resultados expressos em mg 100g™" Determinado imediatamente apds a trituragdo da

polpa e filtragem em malha fina. Utilizou-se um volume de 5 mL da amostra, tendo como
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estabilizador o acido oxalico 0,4% e titulacdo com 2,6-diclorofenolindofenol, sendo este

o principal reagente da analise (Reagente de Tillmans). Foram feitas trés repeticdes por

amostra irradiada nas doses 0,0; 0,4; 0,6 ¢ 1,0 kGy.

e Carotenoides totais

A extragdo foi realizada com o emprego do método descrito por RODRIGUEZ et

al. (1976), através da extragdo com hexano e acetona 1:1. O extrato foi filtrado a vacuo

com auxilio de funil de Biichner, até perda de cor, e os pigmentos contendo os

carotenoides, lavados com agua destilada até completa remog¢ao do hexano e acetona, e os

carotendides foram determinados por espectrofotometria a 470 nm de acordo com o

procedimento descrito por CARVALHO et al. (1991). A clorofila foi avaliada de acordo

com metodologia de LICHTENTHALER (1987), pesando-se aproximadamente 2g da

amostra triturada e acrescentando-se 18 mL de acetona a 80%. A seguir, a mistura foi

centrifugada em 5000 rpm por 3 a 4 minutos. A leitura do sobrenadante realizou-se em

espectrofotdmetro a 663 nm (clorofila a), 646 nm (clorofila b) e 470 nm (carotendides).

Os dados foram calculados em pg mL! para cada amostra irradiada (0,0; 0,4; 0,6 e 1,0

kG).
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e Capacidade antioxidante

Foi determinada conforme descrito por ROESLER et al. (2007) com

modificagdes. O radical estavel 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH’) tem sido

amplamente utilizado para avaliar a capacidade de antioxidantes naturais em seqiiestrar

radicais livres (BRAND-WILLIANS et al., 1995; BONDET et al., 1997; SANCHEZ-

MORENO et al., 1998). A partir do extrato etandlico, solugdes etandlicas com

concentragio de 30 pg mL™' foram preparadas pela adi¢do de 500 mL de DPPH (0,004%

m.v’'), e o volume final foi ajustado para 600 mL com etanol. A concentracio final dos

extratos nas cubetas foi de 1,0 mg.mL"'. Cada amostra foi incubada 30 minutos a

temperatura ambiente no escuro. O controle foi preparado conforme procedimento acima,

sem adi¢do de extrato, e etanol foi utilizado para corre¢do da linha de base. A solucao de

DPPH’ foi preparada diariamente e estocada em frascos cobertos com folhas de aluminio,

mantidas no escuro a 4 °C até o momento das determinac¢des. O percentual de decréscimo

na absorbancia foi medido para cada concentracdo e a capacidade de seqiiestrar radicais

livres foi calculada com base no decréscimo da absorbancia observada. Mudangas na

absorbancia da amostra foram acompanhadas a 517 nm.
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A capacidade de seqiiestrar radical livre foi expressa como percentual de inibigao

de oxidagao do radical e calculado conforme formula: % Inibi¢ao = 1- ((ADPPH -

AExtr)/ADPPH)*100.

Onde ADPPH ¢ a absorbancia da solu¢do de DPPH’ e AExtr é a absorbancia da

amostra em solu¢do. AExtr foi calculado com base na diferenca da absorbancia da

solucdo de amostra em teste com seu branco. O valor de IC50 ¢ definido com a

~ -1 .
concentracao final em mg.mL™~ do extrato seco presente na cubeta, requerido para

decrescer a concentragdo inicial de DPPH em 50%. As analises foram realizadas em

triplicata para cada amostra (0,0; 0,4; 0,6 ¢ 1,0 kG).

5.5. Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas aplicando-se o Teste F para analise de

variancia e o Teste de Tukey para verificar a interagdo entre as variaveis em nivel de

p>0,05, utilizando-se o software SAS STATISTICA for Windows. No primeiro

experimento foram 4 tratamentos (doses 0,0; 3,0; 5,0 e 10,0 kGy) e 2 tempos de

armazenagem (1° e 10° dia) e no segundo experimento foram 4 tratamentos (doses 0,0;

0,4; 0,6 e 1,0 kGy) e 1 dia de armazenamento.
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6. RESULTADO E DISCUSSAO

6.1. Analises de cinza, perda de umidade, fibras soluveis, fibras insoluveis, pH,
matéria seca

Na Tabela 5 estdo expressos os resultados obtidos das andlises para cinzas,

umidade, fibra soluvel, fibra insoluvel, pH e matéria seca de pequis irradiados.

Tabela 5: Resultados de umidade, cinzas, fibra soluvel, fibra insolivel, pH e matéria
seca de pequi irradiado (100g'1 de polpa).

Dose Umidade Cinzas Fibra Fibra Insol. Matéria H

(kGy) (%) (%) Soluv.(%) (%) Seca (%) p
0,0 25,53 5,77 4.42° g.28° 53.41° 3,69
0,4 23,49° 6,15 5.56° 7.61° 49.63° 3,49°
0,6 24,93 6,05" 5.00 7.06° 62.91° 3,43°
1,0 29,43° 5,73 5.37° 7.73% 56.71¢ 3,49°

Letras iguais na mesma coluna indicam que ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos. Letras
diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre os tratamentos (p=>0,05).

A perda de umidade variou significativamente em 22,98% entre o menor e o

maior valor encontrado, respectivamente para as amostras tratadas com as doses 0,4 ¢ 1,0

kGy. O controle apresentou perda de umidade maior que a amostra irradiada com dose de

0,4 kGy e igual a dose de radia¢ao de 0,6 kGy. A amostra irradiada com a dose 1,0 kGy

apresentou a maior perda de umidade, provavelmente em decorréncia da perda da

permeabilidade da membrana celular que facilitou a desidratacdo. Muitos autores tém

observado alteragdes na perda de peso de frutos irradiados, mas tal fendmeno ¢

dependente do tipo de fruto (climatérico ou nao climatérico), da dose aplicada e das
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condi¢des de armazenamento (O’BEIRNE, 1989; MURRAY et al., 1990; CHEFTEL et

al., 1992; FEITOSA et al., 2005). Segundo BLEINROHT (1991), a taxa de dgua perdida,

sem haver deterioracdo, ¢ varidvel para cada vegetal e sobretudo nao deve passar de 10%.

O teor de fibra soltivel ndo apresentou diferengas significativas. Somando-se fibra

soluvel e insoluvel obtém-se a fibra total, que neste trabalho apresentou média de 17,13%

de fibra total para o controle. Este valor ¢ superior ao encontrado por LIMA et al. (2007),

que encontraram média de 10,02% em polpa de pequi. Esta diferenca pode estar

relacionada com a origem dos frutos, época de colheita, diferencas na metodologia de

analise entre outros.

As diferencas encontradas para cinzas, fibra insolivel e matéria seca foram

significantes, mas muito pequenas. Provavelmente estas diferencas estejam ligadas as

variagdes na perda de umidade. E sabido que baixas doses de radiacdo gama ndo

interferem nesses parametros.

Observou-se decréscimo significativo dos valores de pH para as amostras

irradiadas em relagdo ao controle, mas nao diferiram estatisticamente entre si. Foram

encontradas pequenas variagdes nos valores do pH para as diferentes doses aplicadas nas
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amostras, entretanto, mesmo pequenas variagdes nessa caracteristica podem representar

alteracdes no sabor dos frutos (IAL, 1985). Esses resultados corroboram com os

encontrados em outros trabalhos em que se constataram poucas variagdes no pH. Quando

tangerinas foram irradiadas com doses de 0,5 e 1,0 kGy e armazenadas sob temperatura

de 17°C, o pH da polpa se manteve inalterado durante 21 dias (IRRADIACAO, 1996).

BEYERS & THOMAS (1979), ao estudarem os efeitos da dose de 125 Gy na polpa de

manga ¢ mamao, relataram que mudangas quimicas foram consideradas muito pequenas,

com variacao no pH entre 0 a 15% apds trés meses de armazenamento. Em frutos, a

elevacdo do pH tem sido associada com a utilizagdo dos acidos organicos, armazenados

nos vacuolos, como substratos respiratorios (PAUL & ROHRBACH, 1982;

MEDLICOTT & JEGER, 1987).

6.2. Analises de textura, SST, ATT e relacao SST/ATT.

Na Tabela 6 estdo mostrados os resultados das analises de textura, solidos

soluveis, acidez total titulavel e da relagdo SST/ATT.

A textura teve aumento significativo nas amostras irradiadas em relagdo ao

controle, mas nao foi significativo entre as doses aplicadas
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Tabela 6: Resultados das analises de textura, SST, ATT e relacao SST/ATT.

Dose Textura SST ATT

(kGy) (Newtong)  (Brix) (% Acido Citrico) > V/ATT
0,0 35,86° 15,92° 0,637 2527°
0,4 38,36 14,25° 0,57° 25,00°
0,6 39,89° 14,47° 0,60° 24,12°
1,0 39,37° 14,88° 0,60°¢ 24.80°

Letras iguais indicam que ndo houve diferengas significativas e letras diferentes indicam diferengas
(p=0,05).

O teor de solidos soluveis das amostras irradiadas apresentou diminui¢ao

significativa em relacdo ao controle, mas nao foi significativo entre os tratamentos

utilizados. O teor de SST ¢ um fator determinante no amadurecimento dos vegetais.

A ATT das amostras irradiadas apresentou decréscimo significativo em relacao ao

controle, mas pouco diferiu entre os tratamentos aplicados. Estes resultados se contrapde

aos obtidos por CASTRICINI et al. (2002) em tomates irradiados (0,25; 0,5 ¢ 1,0 kGy)

que demonstraram aumento significativo nos niveis de ATT e concordam com os dados

obtidos por FAN & MATTHEIS (2001), trabalhando com doses de radiacdo gama (zero,

440, 880 e 1.320 Gy) em maga ‘Gala’, onde a acidez da polpa diminuiu com o aumento

das doses ap0s trés semanas de armazenamento sob 20°C.
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A relacdo SST/ATT nado apresentou diferengas significativas, apenas amostras

irradiadas com a dose 0,6 kGy diferiram dos demais tratamentos. Isto demonstra a

estabilidade dos frutos do pequi frente as doses aplicadas.

DOMARCO et al. (1999), também encontraram uma relagdo entre as doses de 1 e

5 kGy e os valores da razdo so6lidos soluveis/acidez titulavel (ratio) quando trabalharam

com uva Italia, observando aumento nos valores com o aumento das doses de radiagdo.

Esses dois parametros (SST e ATT) sdo importantes em relagdo ao sabor, sendo

que o aumento no teor de agucar de uma fruta esta condicionado a manutengdo da mesma

na planta, sendo influenciada positivamente por algumas praticas culturais como a

adubacdo e a poda verde. Quando se colhe uma fruta verde, com baixo teor de sélidos

soltiveis totais, esta ndo sintetizard novos agucares, tornando-se de baixa qualidade. Por

outro lado, o alto conteudo de acidos orgénicos presentes em frutas verdes também

interferem negativamente na qualidade final do produto, visto que afetam indiretamente a

percepgao da dogura. Normalmente, em todas as frutas de caroco, as alteragdes que

ocorrem durante o amadurecimento, incluem a redugdo da acidez (GIRARDI &

ROMBALDI, 2003).
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Segundo OLIVAS & BARBOSA-CANOVAS (2005), os conteados de acido

tendem a diminuir e o de agucar (sélidos soliveis) aumentar com a maturidade dos frutos.

O conteudo e a perda de agua em frutas durante o armazenamento devem ser sempre

considerados para a interpretag@o dos valores de acidez tituldvel e s6lidos soluveis.

6.3. Analise de cor

Nesta etapa, os frutos irradiados apresentaram-se com perda de coloracdo em

relagdo ao controle. As amostras foram analisadas nos dias 1° e 10° apos a irradiagdo e os

resultados sao mostrados nas Figuras 6, 7 e 8.
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Figura 6: Cor do pequi irradiado para o parimetro a* em relacido

armazenamento.

ao tempo de



47

Observaram-se diminui¢des significativas entre os tratamentos e o controle,

indicando uma agdo efetiva das doses experimentais sobre o parametro de cor a*, tanto

para a dose aplicada quanto para o tempo de armazenamento.

O tratamento com a dose 5 kGy foi o tratamento que demonstrou maior efeito da

radiagdo ionizante, e a amostra tratada com a dose 3,0 kGy maior efeito em relacdo ao

tempo de armazenamento. Como o valor a* ¢ um dos indicativos de amadurecimento, os

resultados indicaram um amadurecimento dos frutos durante o armazenamento. A

amostra tratada com a dose 10,0 kGy apresentou menor efeito da radiagdo em relagdo as

doses aplicadas. Isto demonstra que a maior dose aplicada conseguiu inibir, em parte, o

amadurecimento do pequi.

O amadurecimento de frutos se dé pela alteracdo nos valores de a* indicando

mudangas na fotossintese dos pigmentos, ou seja, a degradagdo da clorofila e sintese de

carotenoides, bem como a rea¢do de oxidagdo que ocorrem espontaneamente. Quando os

carotenos se combinam com o oxigénio do ar, com exposi¢ao a luz, umidade relativa,

presenca de enzimas oxidativas, atividade de dgua e metais, as reagdes oxidativas tendem

a se acelerar (LIMA et al., 2001). Dos trés principais atributos de qualidade das frutas
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(cor, sabor e firmeza), a cor torna-se cada vez mais importante, & medida que elas sdo

comercializadas, expostas e vendidas em supermercados, feiras, varejoes, entre outros. As

modificagdes na coloragdo correspondem aos principais critérios de julgamento para

identificacdo do amadurecimento dos frutos, devido a degradagdo de alguns pigmentos e

formag¢ao de outros, como clorofila, carotendides e antocianinas (CHITARRA &

CHITARRA, 2005).

Cor do pequi parametro L
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Figura 7: Cor do pequi irradiado para o parimetro L em relacio ao tempo de
armazenamento.

Para o pardmetro L os frutos irradiados apresentaram decréscimo em relacdo ao

tempo de estocagem em todos os tratamentos, sendo que a luminosidade apresentou

aumento em relagdo a dose de radiagdo aplicada, com isso os frutos se apresentavam com
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coloracdo escurecida. Para as amostras tratadas com a dose 3,0 kGy verificou-se maior

variagdo negativa do valor L entre o 1° dia de estocagem e o 10° dia. O aumento da

luminosidade indica o clareamento dos frutos devido as doses de radiagdo aplicadas e a

diminui¢do da luminosidade devido ao tempo de armazenagem indica o escurecimento

dos frutos devido a degradacdo dos pigmentos do fruto do pequi. Esse mesmo

comportamento foi observado por SILVA (2004) pesquisando os efeitos da radia¢do

gama em abacates.

Cor do pequi parametro b*

R
01—\

40 %‘\T ——1°dia
30 —8—10° dia

20
10

Valor b

0,0 3,0 5,0 10,0

Dose (kGy)

Figura 8: Cor do pequi irradiado para o parametro b* em relacio ao tempo de
armazenamento.

O valor b* indica o espectro do azul (valores negativos) ao amarelo (valores

positivos). Houve decréscimo significativo do valor b* para todas as amostras irradiadas

em relacdo ao controle. O tempo de armazenagem nao influiu significativamente neste
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parametro. Os menores valores de b* foram observados para frutos tratados com a dose

10,0 kGy seguido daqueles tratados com a dose 3,0 kGy, com reducao superior a 50%.

SIQUEIRA (2007) ndo encontrou diferencas significativas para o valor b* na

polpa de meldes Cantaloupe irradiados (0,0; 0,15; 0,45 e 0,90 kGy).

6.4. Extrato etéreo (EE)

Os dados da Figura 9 mostram os valores médios do extrato etéreo de pequis

irradiados, onde se constata que os valores obtidos sdo superiores aos obtidos por outros

autores (TABELA BRSILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMETNOS, 2006).

Verificou-se que os tratamentos com 3,0 ¢ 5,0 kGy igualaram entre si,

apresentando as menores médias de EE. J& os tratamentos com a dose de 10,0 kGy

igualou-se ao controle. O menor valor de EE foi encontrado para dose 5,0 kGy e o maior

para a dose 10,0 kGy. O controle apresentou teores de EE de mais de 48% e foram

maiores que os encontrados por CARVALHO & BURGER (1960), FERREIRA et al.

(1987), RAMOS (1987), FRANCO (1989), VILELA (1998) e LIMA et al. (2007).
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Figura 9: Teores médios de extrato etéreo do pequi irradiado nas doses 0, 3, 5 e 10
kGy. Letras iguais indicam que ndo houve diferenca significativa e letras
diferentes indicam diferencas significativas (p > 0,05).

Observa-se grande variagdo nos resultados devido as diferencas de cultivar,
regido, clima, época do ano e método de andlise. Mas, estudos recentes (TABELA
BRASILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS, 2006) tém concordado com os
resultados obtidos neste estudo.

Analisando o teor de EE da polpa de pequi em dois estadios de maturagdo,
CARVALHO & BURGER (1960) observaram que o teor foi de 5,76g 100g™" nos frutos
ndo maduros ¢ de 10g 100g™, nos frutos maduros. Comparando-se os valores médios
obtidos do presente trabalho com os obtidos por VILELA (1998), observa-se que ambos

se equiparam, mas sdo superiores aos valores de 10g 100g™" e 14,83g 100g™ relatados por
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CARVALHO & BURGER (1960) e FERREIRA et al. (1987), em frutos coletados em

Brasilia-DF e Luiziania- GO, respectivamente. Valores bem superiores (32,55%) foram

observados por RAMOS (1987) em frutos oriundos de Campo Grande - MS.

Observando-se a Tabela de composicdo quimica dos alimentos (FRANCO, 1989),

constata-se que o teor de EE do pequi ¢ comparavel ao da macauba, do babagu e do

abacate. Além disso, o 6leo de pequi ¢ considerado de excelente qualidade por ter sua

maior parte constituida de acidos graxos insaturados.

6.5. Proteina

O teor de proteina do pequi irradiado esta apresentado na Figura 10.

Porcentagem de proteina em pequi irradiado
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Figura 10: Valores em porcentagem de proteina de pequi irradiado. Letras iguais
indicam que nio houve diferenca significativa (p >0,05).
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Nao houve diferengas significativas nos teores de proteina entre os tratamentos e o

controle, mas observou-se pequeno aumento nas amostras irradiadas. A maior diferencas

foi de menos de 1% entre o controle ¢ a dose de radiagdo de 0,4 kGy. Os valores

encontrados neste trabalho s3o maiores que os encontrados por outros autores

(OLIVEIRA et al., 2006; TACO 2006 e LIMA et al., 2007). OLIVEIRA et al. (2006)

encontraram valores entre 3,54 e 4,04 % de proteina na polpa de pequis oriundos de

Luziania-GO, valores estes inferiores aos encontrados por VILELA (1998) que encontrou

teores de 4,9 a 6,0% em pequis da mesma regido e Brasilandia-MG, respectivamente.

Em frutos procedentes de outras regides, FERREIRA et al. (1987) obtiveram o

valor de 1,61g/100g para pequis de Luiziania-GO e CARVALHO & BURGER (1960)

constataram teores de 2,65g/100g para frutos de pequi da regido de Brasilia-DF.

Observa-se grande variagcdo nos resultados entre diferentes trabalhos devido as

diferencas de cultivar pesquisada, regido, clima, época do ano, método de analise entre

outros.
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6.6. Acido ascérbico (AA)

Os tratamentos demonstraram efeito significativo sobre os teores de AA em

relagdo ao controle. A figura 11 mostra os teores de acido ascorbico do pequi irradiado.

Teor de acido ascorbico em pequis irradiados

op 290 T 2223w

S

=

=~ 200

=

g 150

-_Lé 112,60

“§ 100

5 50 39.4¢ 32 8d
2 T
Q

2, H

0,0 0,4 0,6 1,0
Dose (kGy)

Figura 11: Teores médios de acido ascorbico do pequi irradiado em funcio da dose
de radiacio aplicada. Letras iguais indicam que nao houve diferencas
significativas e letras diferentes indicam diferencas (p=0,05).

Observou-se decréscimo significativo dos teores de acido ascorbico dos frutos de

pequi irradiados, proporcional a dose aplicada. As perdas chegaram a ordem de 49,85%

para as amostras tratadas com a dose 0,4 kGy, 82,28% para as tratadas com a dose 0,6

kGy e 85,25% para as amostras tratadas com a dose 1,0 kGy, em relagcdo ao controle.

SPOTO (1988) encontrou resultados similares trabalhando com suco de laranja irradiado

em doses de 0,0 a 7,5 kGy, onde o decréscimo do teor de AA foi proporcional ao
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aumento da dose aplicada. Os valores de acido ascorbico do controle estdo acima dos

encontrados na TABELA BRASILEIRA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS (2006).

Isto pode ser devido as diferencas de local de obtencdo dos frutos, época do ano,

metodologia de processamento e de andlise entre outros.

A Tabela 7 mostra valores dos teores médios de Vitamina C de alguns alimentos

da dieta média do brasileiro comparados aos do pequi.

Tabela 7: Composicio em Vitamina C de alguns alimentos da dieta média do
brasileiro comparados com os teores do pequi.

Alimento Vitamina C (mg 100g™)
Acerola 1475

Banana maca 10,52

Maga argentina 32

Manga Tommy 8’

Melancia 6, 1?

Pequi 8,3

Fonte: 1- GOMES et al., 2005; 2- Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (2006).

Como pode-se observar na Tabela 7, o pequi tem uma quantidade razoavel de

vitamina C comparando-se a banana maca e superior a mag¢a argentina, a8 manga Tommy

e a melancia.

A vitamina C € a mais instavel das vitaminas por ser sensivel aos agentes fisico-

quimicos como a luz, o oxigénio e o calor. KLEIN (1987) citou que a perda de
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estabilidade do 4cido ascorbico ¢ conseqiiéncia de varios fatores, como o rompimento

celular por dano ao tecido, corte ou moedura, entdo quanto maior o processamento,

maiores as perdas de AA. Dependendo das condigdes, o AA pode agir como um

antioxidante, como pré-oxidante, como quelante de metais, como agente redutor ou como

seqiiestraste de oxigénio reativo. Em sistemas aquosos contendo metais, o0 AA pode agir

como um pro-oxidante reduzindo os metais, os quais tornam mais ativa a oxidagdo em

seu estado de valéncia mais baixo. Na auséncia de metais, o AA é um efetivo

antioxidante em altas concentragdes. Em meios ndao aquosos, o AA e seus ésteres nao sao

bons antioxidantes (FRANKEL, 1996). Acido ascérbico e tocoferol sio amplamente

distribuidos na dieta humana e t€ém sido relacionados ao seqiiestro de radicais livres que

provocam danos as células (ALISTE & DEL MASTRO, 2004). Ha evidéncias de que os

antioxidantes podem seqiiestrar ou neutralizar os radicais livres gerados pelo processo de

irradiagdo dos alimentos (LEE & AHN, 2003). Nutrientes como o acido ascorbico ou

“Vitamina C” apresentam um papel crucial na prevencdo ou na redu¢do de danos de

doencas degenerativas. Em alguns casos, ha a possibilidade de certos componentes

reagirem com radicais vitaminicos intermedidrios e regenerar a vitamina original, como ¢
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o caso do radical a-tocoferol e o acido ascorbico, em que a perda inicial de vitamina
formaria radicais intermedidrios e que poderiam diminuir as perdas de vitamina e sua

aparente sensibilidade a radiagao (FAO/IAEA/WHO, 1999).

6.7. Carotenoides totais

A Figura 12 demonstra os resultados obtidos para o teor de carotendides totais do

pequi irradiado.

Teor de carotendides totais de pequi irradiado
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Figura 12: Teores médios de carotenoides totais em pequis irradiados. Letras iguais
indicam que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos e
letras diferentes indicam diferencas estatisticas entre os tratamentos

(p=0,05).

Observou-se agao efetiva da dose de irradiagdo com conseqiiente diminui¢ao dos

teores de carotenodides totais das amostras irradiadas. As perdas chegaram a 45,56%
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obtida nas amostras tratadas com a dose 1,0 kGy em relag@o ao controle. O maior valor

encontrado foi de 16,70 mg 100g™ para o controle experimental e a menor para o

tratamento com 1,0 kGy (7,11 mg 100g™). Os valores de carotendides totais do controle

sdo maiores que os encontrados por GODOY & RODRIGUES-AMAYA (1994), LIMA

et al. (2007) e ROESLER et al. (2007).

Estes resultados estdo de acordo com LIMA et al., 2004, que observaram efeito

similar em cenouras irradiadas com 0,25, 0,50, 0,75 e 1,0 kGy, onde as maiores perdas de

carotendides se deram proporcionalmente as doses aplicadas, chegando a 31% nas

amostras tratadas com a dose 1,0 kGy.

6.8. Capacidade antioxidante

Os resultados da capacidade antioxidante de pequis irradiados estdo representados

na Figura 13 e foram expressos como percentual de inibi¢do de oxidacdo do radical

DPPH.

Como pode ser observado na Figura 13, o processamento teve efeito significativo

na reducdo da capacidade antioxidante dos frutos de pequi irradiados em relagdo ao

controle, mas principalmente para as doses de irradiacdo 0,6 e 1,0 kGy.
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Figura 13: Resultado da analise de capacidade antioxidante de pequis irradiados.
Letras iguais indicam diferencas nio significativas e letras diferentes
indicam diferencas significativas (p=>0,05).

As redugdes na capacidade antioxidante do pequi irradiado foram de 2,92%,
5,26% e 11,52% para as amostras tratadas com as doses 0,4 kGy, 0,6 kGy e 1,0 kGy,
respectivamente.

Os valores apresentados neste estudo corroboram com os encontrados por
ROESLER et al. (2007) estudaram a atividade antioxidante de frutas do cerrado, entre
elas o pequi, e encontraram para a concentragio de 2500 pg mL’' uma atividade
antioxidante de 90% para o extrato etanolico e 78% para o extrato aquoso. A pequena

diferenca encontrada entre este trabalho ¢ os dados de nosso estudo se deve,

provavelmente, ao tempo entre a obtencao dos frutos e suas analises.
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KHATTAK et al. (2008) encontraram efeito semelhante na diminuicao atividade

antioxidante de Nigella sativa quando irradiada com doses de 2 a 16 kGy, sendo que para

alguns solventes experimentais, foi encontrado o aumento da atividade antioxidante com

o aumento da dose aplicada.

SUHAJ et al. (2006) investigaram os efeitos da radiagcdo gama (5,0 a 30,0 kGy) na

atividade antioxidante de pimenta preta desidratada e observaram decréscimo

significativo para todas as doses aplicadas.

Os niveis de 92,75% da capacidade antioxidante do controle experimental esta de

acordo com o encontrado por PAULA-JUNIOR et al. (2006) que investigaram a

capacidade antimicrobiana, anti leishimaniotica e antioxidante de frutos de pequi.

ROESLER et al. (2007) verificaram a excelente capacidade antioxidante dos

frutos de pequi e de outras frutas do cerrado brasileiro, destacando sua importancia

econdmica para a industria farmacéutica e de cosméticos.

Os compostos antioxidantes naturais (vitaminas, carotendides, compostos

fenolicos entre outros) presentes na dieta humana podem prevenir ou reduzir os efeitos

mutagénicos e carcinogénicos, ¢ muitos estudos tém demonstrado que um aumento no
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consumo de frutas e vegetais ricos em antioxidantes diminuem o nivel dos danos

oxidativos do DNA (DUTHIE et al., 1996; COLLINS et al., 2001; DUSINSKA et al.,

2003 e ROESLER et al., 2007).

Na Tabela 8 sdo mostrados os valores médios dos principais componentes

antioxidantes presentes no pequi, onde se observa a grande quantidade de composto que

valorizam o pequi como alimento € como uma “commodity” de crescente importancia

econdomica.

Tabela 8: Principais compostos antioxidantes do pequi.

Lo 1 . . 1 . . 0 Carotenodides
Acido Graxo (mg.100"g) Minerais (mg.100'g) Vitaminas (mg.100"'g) presentes
Acido oléico 53,9 Fe 800 Vitamina C 12 [-caroteno
Acido palmitico 40,2 Ca 50 Riboflavina 0,46 B-criptoxantina
Acido estearico 2,3 Na 2,1 Niacina 0,39 Luteina
Acido linoléico 1,5 Mn 0,6 Tiamina 0,03 Neoxantina
Acido palmitoléico 1,4 /n 0,5 Vitamina A 20.000 U* Violaxantina
Acido linolénico 0,7 Cu 0,4 Zeaxantina
Acido aracdénico 0,2 K 0,02
P 0,006
Mg 0,005

*Exceto para Vitamina A, que ¢ em unidades por 100g.

Fonte: Acidos graxos (FACIOLI & GONCALVES, 1998); Minerais, Vitaminas e Carotenoides
(AZEVEDO-MELEIRO & RODRIGUES-AMAYA, 2004).

As vitaminas tiamina, riboflavina e piridoxina tém se mostrado tolerantes a

radiagdo gama, mesmo em doses elevadas. VILLAVICENCIO et al. (2000) observaram,

em feijoes irradiados (0,5; 1,0; 2,5; 5,0 e 10,0 kGy) que os teores dessas vitaminas pouco
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se alteraram até a dose de 5 kGy, sendo significativa o decréscimo somente para a

piridoxina nas doses 5,0 e 10,0 kGy. Isto nos leva a crer que, possivelmente, nas doses

utilizadas no pequi, os niveis dessas vitaminas nao foram afetadas significativamente.
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7. CONCLUSOES

Ap6s analises dos resultados, infere-se que:

A radiacdo gama do Cobalto-60 foi efetiva na manutengdo das propriedades

nutricionais dos frutos de pequi.

O pequi ndo suportou doses altas de radiacdo, pois doses acima de 1,0 kGy

descoloriram e escureceram os frutos tornando-os opacos, o que os inviabiliza

comercialmente, tendo em vista que o consumidor compra este fruto baseando-se,

geralmente, na colora¢@o amarelo-alaranjada caracteristica desse fruto.

Os carotendides totais do pequi foram afetados, proporcionalmente, pelo aumento

das doses de radiacdao dos tratamentos aplicados, sendo que entre as doses 0,4 e 0,6 kGy

se encontram os melhores resultados com as menores perdas.

A capacidade antioxidante dos frutos de pequi irradiados diminuiu,

proporcionalmente, ao aumento da dose aplicada. Os principais componentes com
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atividade antioxidante afetados foram, principalmente, os teores de vitamina C e

carotenoides totais.

O processo de irradiacdo dos frutos de pequi € uma tecnologia vidvel que mostrou

resultados promissores na sua conservagao, sendo recomendado doses de radiagdo gama

entre 0,4 e 0,6 kGy.
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