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Resumo

O fruto amazo6nico camu-camu, Myrciaria dubia, possui elevado teor de vitamina C, antocianinas, caro-
tendides e compostos fenélicos, fatores que fazem com este fruto venham se posicionando na preferéncia
dos consumidores de frutas exéticas. A radiacdo ionizante tem sido utilizada para aumentar a vida util
dos produtos, além de preservar qualidades intrinsecas e nutricionais. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi estudar a radiacao gama como método alternativo na conservacao da polpa de camu-camu.
As amostras de polpa do fruto foram submetidas as doses O (controle), 2, 4, e 6 kGy. Em seguida, foram
armazenadas a 6 °C e a temperatura ambiente (26 °C), e avaliadas quanto a cor, pH, acidez titulavel,
teores de soélidos soluveis, vitamina C, compostos fenélicos e antocianinas nos periodos 1 e 15 dias
de armazenamento. Os atributos pH, teor de sélidos soluveis, compostos fenélicos e acidez total, nao
foram afetados pela irradiacao e pela temperatura de armazenamento nos dois periodos analisados.
A vitamina C também néo se alterou com a irradiacao, porém o armazenamento refrigerado manteve
os teores mais constantes. A cor foi o atributo mais afetado pela irradiacdo e pelo armazenamento a
temperatura ambiente. Portanto, a radiacdo gama nao se mostrou eficaz no armazenamento da polpa
desta fruta em nenhuma das temperaturas propostas.

Palavras chave: Amazonia, antocianinas, conservacdao de alimentos, processamento nao térmico,
vitamina C.

Abstract

The Amazonian fruit camu-camu, Myrciaria dubia, has a high content of vitamin C, anthocyanins,
carotenoids and phenolic compounds, factors that make this fruit will be positioned in the consumer
preference of exotic fruits. Ionizing radiation has been used to extend the life of the products, while
preserving the intrinsic qualities and nutritional. Thus, the aim was to study the gamma radiation as
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an alternative method in preserving the pulp of camu-camu. The pulp of the fruit samples were sub-
jected to doses O (control), 2, 4 and 6 kGy. They were then stored at 6 °C and at room temperature (26
°C), and evaluated as to the color, pH, titratable acidic, soluble solids, vitamin C, phenolic compounds
and anthocianins in periods 1 and 15 days of storage. The pH, soluble solids, total acidity attributes
and phenolic compounds were not affected by irradiation and storage temperature in both periods
analyzed. Vitamin C also did not change with irradiation, but the cold storage levels remained more
constant. The color was the most affected attribute by irradiation and storage at room temperature.
Therefore, gamma radiation was not effective in storage of the pulp of this fruit in any of the proposed

storage temperatures.

Key-words: Amazon, anthocyanins, food preservation, non-thermal process, vitamin C.

Introducao

O consumo de camu-camu, Myrciaria dubia,
€ crescente em diferentes paises, internacio-
nalmente a fruta posicionou-se na preferéncia
dos consumidores de frutas tropicais exoti-
cas, especialmente pelo seu alto teor de acido
ascorbico, rica fonte de fibras, antocianinas
e minerais como potassio e calcio (Rodrigues
et al., 2006). A presenca destes compostos
despertou o interesse de importadores do Ja-
pao, Europa e EUA, sendo o Peru o principal
exportador (Arévalo Pinedo, 2007).

Apesar da importancia do aumento da
producao e do consumo desta espécie fru-
tifera nativa, pouco tem sido estudado em
relacdo ao pos-colheita, fator este em que o
conhecimento é essencial para gerar subsi-
dios técnicos que visem a aplicacdo de tec-
nologias de conservacao, ampliacao do tempo
de armazenamento e comercializacao, sem,
contudo, alterar caracteristicas fisicas, sen-
soriais e nutricionais dos frutos.

O tratamento de alimentos com energia
ionizante € um conhecido método que visa
melhorar a seguranca de diversos alimentos,
reduzindo ou eliminando agentes patogéni-
cos de origem alimentar e sendo efetivo na
preservacao de compostos nutricionais (Ar-
vanitoyannis et al., 2009). Tem havido um
crescente reconhecimento da importancia de
irradiacao na industria de alimentos em pai-
ses desenvolvidos e paises em desenvolvimen-
to. Mais de 50 paises ja aprovaram por volta
de 60 géneros alimenticios a ser irradiado
para o consumo local e/ou para exportacao,
e aproximadamente 40 paises estdao usando
airradiacao de alimentos (Kume et al., 2009).

O objetivo do presente estudo foi verificar
a viabilidade de conservacao de polpa de ca-

mu-camu submetida ao processo de radiacao
gama e armazenada em temperaturas (6 °C
e 26 °C) por meio de avaliacoes fisicas e qui-
micas; visando-se a reducao dos custos da
cadeia do frio no processo de comercializacao
do produto.

Material e métodos

Os frutos utilizados foram obtidos de produ-
tores da regido do Vale do Ribeira (Registro,
Latitude -21,6717; Longitude -47.5461), loca-
lizado no sul do Estado de Sao Paulo, Brasil.
A colheita foi realizada manualmente, sendo
selecionados os frutos maduros. Os frutos
foram imediatamente transportados ao local
de despolpa (Piracicaba/SP/Brasil — Latitude
22° 43’ 31”; Longitude 47° 38’ 57”), onde foram
selecionados visualmente quanto a dimensao
de 2 a 3 cm de diametro, cor casca vermelha
e sanidade isentos de injurias; imersos em
solucao de hipoclorito de s6dio (200 ppm) por
15 min; posteriormente lavados com agua e
despolpados em despolpadora de aco inox
modelo Bonina Compacta (NPC Metalurgica
Indastria e Comércio Ltda., Itabuna, BA,
Brazil). Por fim, a polpa foi acondicionada
manualmente em bolsas de polietileno com
capacidade de 100 ml, selada e congelada
em camara de congelamento a -18 °C até o
momento do tratamento por irradiacao. A
radiacao gama foi realizada no Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN),
Sao Paulo, SP. Utilizou-se irradiador multi-
proposito, provido de cobalto 60, com doses
O (controle), 2, 4 e 6 kGy.

Apés o tratamento com irradiacao, as
amostras foram armazenadas a temperatura
ambiente (26 °C) e sob refrigeracao (6 °C em
BOD), sendo entao avaliadas nos periodos 1 e
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15 dias de armazenamento apés o processa-
mento, em triplicata, quanto as analises: (1)
cor instrumental: avaliada através do colori-
metro Color Meter-Minolta 200b, obtendo-se
os valores L (Luminosidade), angulo de cor
Hue (graus), e Cromaticidade (Croma), de
acordo com o espaco de cor Cielab (Minolta,
1998); (2) pH determinado em potenciometro
da marca Marconi, segundo método n° 981.12
da AOAC (2005); (3) acidez titulavel (g acido
citrico 100/g polpa), determinada e calculada
por titulometria a partir do volume em mL de
NaOH 1 M e potenciometro, segundo método
n°® 942.15B da AOAC (2005); (4) teor de solidos
soluveis (°Brix) quantificado em refratémetro
Auto Abbe, modelo 10500/10501, Leica, se-
gundo método 932.12 da AOAC (2005); (5) teor
de acido ascoérbico (g acido ascorbico 100/g)
determinado pelo Método 967.21 — 45.1.14
da AOAC (2005); (6) antocianinas totais (mg
equivalente cianidina 3-glicosideo 100/g):
determinada segundo método n° 2005.02 da
AOAC (2005); e (7) compostos fenolicos totais
(mg de acido galico 100/g) determinados se-
gundo o método espectrofotométrico de Folin
Ciocalteau utilizando acido galico como pa-
drao, conforme a recomendacao de Singleton
e Rossi (19659).

O delineamento experimental do trabalho
foi o inteiramente aleatorizado, em esquema
fatorial 4 x 2 x 2, sendo quatro tratamentos
0, 2, 4 e 6 kGy), temperaturas de armaze-
namento 6 °C e 26 °C, periodos de analise
1 e 15 dias, utilizando-se trés repeticoes de
cada tratamento-temperatura. Os resulta-
dos obtidos quanto aos valores de pH, teor
de solidos soluveis, acidez titulavel, vitamina

C, antocianinas, compostos fenédlicos e cor
foram avaliados utilizando-se Anova e feita a
comparacao das médias através do teste de
Tukey (p < 0.05), utilizando o sistema esta-
tistico SAS (1996).

Resultados e discussao

Cor instrumental (luminosidade, cromaticidade
e angulo de cor hue)

Para a luminosidade, os valores de L* varia-
ram com as diferentes doses de radiacéo e
nas diferentes condicoes de armazenamento
(Tabela 1). No segundo periodo de armaze-
namento (15 dias) houve aumento da lumi-
nosidade em relacao ao primeiro periodo, em
todos os tratamentos, possivelmente devido a
degradacao das antocianinas. Ja no primei-
ro periodo houve um aumento gradual dos
valores de L* conforme a elevacao da dose de
irradiacao.

Os valores do angulo de cor Hue di-
minuiram conforme o aumento da dose de
irradiacao, a polpa nao irradiada (controle)
visualmente apresentou um rosa intenso e
apos ser irradiada com 6 kGy tornou-se rosa
claro (Tabela 2). Houve também decréscimo
do angulo de cor Hue durante o periodo de
armazenamento em temperatura ambiente,
inicialmente (dia 1) a polpa apresentava colo-
racao rosa intenso, tornando-se amarela no
final do periodo.

O indice Cromaticidade (Croma) define a
intensidade da cor, assumindo valores pro-
ximos a zero para cores neutras e proximos
a 60 para cores vividas. Os dados de Croma
das amostras estudadas indicaram a perda

Tabela 1. Luminosidade (L*), angulo de cor Hue e Cromaticidade (Croma) em polpa de camu-camu irradiada em diferentes
doses, em funcao da condicéo e periodo de armazenamento (valores médios).

Tratamentos L* Hue (graus) Croma

1 dia 15 dias 1 dia 15 dias 1 dia 15 dias
0 kGy ambiente 38.83 Bb* 44.20 Aa 15.82 Aa 5,27 Bd 26,10 Bed 82,53 Ac
0 kGy refrigerado 39.53 Ab 39.95 Ab 15.15 Aab 14,88 Abc 37,25 Bab 89,87 Abc
2 kGy ambiente 38.62 Bb 42.92 Aab 13.20 Aabc 3,90 Bd 26,10 Bc 101,47 Aa
2 kGy refrigerado 40.05 Bab 44.13 Aa 12.11 Bbc 16,94 Aab 31,37 Bbc 91,55 Aabc
4 kGy ambiente 41.18 Aa 43.03 Aab 10.28 Acd 3,87 Bd 31,11 Bbd 98,55 Aab
4 kGy refrigerado 40.13 Aab 42.77 Aab 12.43 Bbc 19,07 Aa 32,33 Babc 88,14 Ac
6 kGy ambiente 41.60 Aa 44 .58 Aa 10.25 Acd 5,82 Bd 35,30 Babc 88,32 Ac
6 kGy refrigerado 41.72 Aa 40.50 Ab 7.84 Bd 13,35 Ac 42,10 Ba 90,85 Abc

C.V.: 3.81% C.V.: 13.28% C.V.: 7.85%

* Para cada analise, médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna nao diferem entre si ao

nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Tabela 2. pH, teor de sé6lidos soluveis, acidez titulavel e vitamina C em polpa de camu-camu irradiada em diferentes doses, em
funcao da condicéo e periodo de armazenamento (valores médios).

pH *brix Acidez (%) Vit. C (asc. -mg/100)

Tratamentos 1 dia 15 dias 1 dia 15 dias 1 dia 15 dias 1 dia 15 dias

0 kGy amb. 2.63 Aa* 2.55 Bab 6.43 Aa 6.58 Ab 16.28 Aa 5.42 Bd 1875.10 Bb 2873.23 Aa
0 kGy refrig. 2.55 Ab 2.51 Abc 4.55 Bc 5.03 Ae 15.59 Aab 15.31 Abc  2064.72 Aab 2164.00 Abc
2 kGy amb. 2.61 Ab 2.47 Bbc 6.43 Aa 6.18 Ac 13.58 Aabc 4.02 Bd 1853.16 Bb 2453.90 Aab
2 kGy refrig. 2.55 Aab 2.52 Ac 6.50 Aa 5.35 Bd 12.47 Bbc 17.44 Aab 1787.24 Ab 1789.90 Acd
4 kGy amb. 2.63 Aa 2.59 Abc 6.23 Aab 6.52 Ab 10.59 Acd 3.97 Bd 2027.85 Bab 2609.04 Aab
4 kGy refrig. 2.65 Aa 2.49 Ba 6.52 Aa 4.86 Be 12.80 Bbc 19.62 Aa 2121.45 Aab 1466.32 Bd
6 kGy amb. 2.63 Aa 2.51 Bab 6.02 Ab 6.28 Abc 10.55 Acd 5.98 Bd 1934.18 Bab 2479.61 Aab
6 kGy refrig. 2.67 Aa 2.55 Bbc 6.50 Ba 6.90 Aa 8.06 Bd 13.74 Ac 2389.18 Aa 1702.13 Bed

C.V.: 1.25% C.V.: 2,61% C.V.: 13.28% C.V: 7.85%%

* Para cada analise, médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna nao diferem entre si ao

nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

da coloracao viva da polpa durante a estoca-
gem, principalmente no armazenamento em
temperatura ambiente (Tabela 1).

pH, teor de solidos soluveis, acidez titulavel e
vitamina C

As diferentes doses de irradiacao nao influen-
ciaram de forma significativa os valores de
pH na polpa de camu-camu (Tabela 2) e foi
observada diminuicao do pH apo6s 15 dias de
armazenamento principalmente nas amos-
tras armazenadas a 26 °C. O mesmo aconte-
ceu no trabalho de Santillo (2011) em que nao
houve diferenca significativa para pH e teor
de solidos soluveis (°brix) em uvas irradiadas
a0,0.5,1, 1.5 e 2 kGy e armazenadas por 21
dias. Zanata et. al (2005) e Maeda e Andrade
(2003) encontraram em néctar de camu-camu
valores de pH de 2.4 e 3.2, respectivamente,
que sao muito proximos ao apresentado neste
trabalho.

O teor de solidos soluveis praticamente
nao se alterou com a aplicacao da radiacao,
apresentando valores médios (dia 1) de 6.4
°brix nas doses de 2 e 4 kGy e de 6.3 °brix
na dose de 6 kGy. O valor médio encontrado
no controle (dia 1) foi de 5.5 °brix, préximo
ao encontrado nos trabalhos de Maeda e
Andrade (2003) em que o valor para camu-
camu foi de 5.6 °brix. Os dados revelaram
que a radiacao gama aplicada nao interferiu
no comportamento do pH e no teor de sé6lidos
soltiveis da polpa de camu-camu, uma vez
que o controle (sem irradiacao) teve compor-
tamento semelhante aos demais.

Para a acidez titulavel nao houve dife-
renca (P > 0.05) quanto as doses de irradiacao
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e a temperatura de armazenamento, exceto
para a polpa irradiada com 6 kGy mantida
sob refrigeracdo. Houve diferenca (P < 0.05)
entre os periodos, exceto para o controle re-
frigerado, corroborando os resultados de pH
obtidos. Para os diferentes tratamentos, apos
15 dias as amostras armazenadas a tempera-
tura ambiente apresentaram queda da acidez
e as refrigerada aumento (Tabela 2).

Os valores encontrados de vitamina C
para as polpas de camu camu foram relati-
vamente altos se comparados a outras fru-
tas. Rufino et al. (2010) encontraram teores
de 1357 mg de acido ascorbico/100g em
acerola, fruta reconhecida como fonte deste
composto. As diferentes doses de irradiacao
nao interferiram no teor de vitamina C da
polpa no primeiro periodo. O que pode ter
contribuido para estabilidade da vitamina C
€ que quando este composto esta presente em
altas concentracoes a taxa de degradacao do
mesmo € reduzido (Maeda et al., 2007).

A causa da alteracao nos teores des-
ta vitamina pode ser devido a condicao de
armazenamento, pois nota-se que no ar-
mazenamento refrigerado os teores se man-
tiveram mais constantes. Apos 28 dias de
armazenamento a -18 °C, Justi et al. (2000)
encontraram reducao de 23% no contetudo de
vitamina C na polpa de camu-camu. Ja Lima
et al. (2009) estudando o efeito da radiacédo
gama nos teores de acido ascorbico em Buriti
encontraram reducao significativa de 27% e
25% nas doses de 0.5 kGy e 1 kGy, respecti-
vamente, se comparadas a amostra controle.

De forma geral a concentracdo de vitami-
na C pode variar por influéncia do oxigénio,
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do pH, do tempo e temperatura de armaze-
namento, da variacdo natural da composicao
de frutos nativos, bem como da facilidade de
oxidacao (Silva et al., 2004).

Antocianinas e compostos fenélicos

Foram encontrados valores relativamente
baixos de antocianinas na polpa de camu
camu (0.4 mg/100 g nas amostras controle),
se comparadas as de outros estudos com
camu camu que obtiveram 30 mg/100g (Ge-
novese et al., 2008) e 42.2 mg/100g (Rufino et
al., 2010). Nota-se que, com o aumento das
doses de irradiacao houve um decréscimo no
teor de antocianinas, isso pode ser devido a
instabilidade deste pigmento quando exposto
a luz ultravioleta e visivel ou outras fontes
de radiacao ionizante (lacobucci e Sweeny,
1983). No segundo periodo de analise nao
foram detectados teores de antocianinas
nas amostras (Tabela 3). Kirca et al. (2006)
constataram grande efeito da temperatura de
estocagem na estabilidade das antocianinas
em todos os sucos e néctares que estudaram,
verificando que ocorreu degradacao mais ra-
pida durante estocagem a temperaturas mais
elevadas. Resultados que corroboram com os
obtidos neste trabalho.

Segundo Maeda et al. (2007) pode haver
degradacao das antocianinas durante o pro-
cessamento e armazenamento de alimentos,
tanto devido ao pH, temperatura, presenca
de oxigénio e enzimas, quanto pela interacao
das antocianinas com outros componentes do
alimento, como é o caso do acido ascérbico

que em grandes quantidades intensifica a
degradacao das mesmas, fato este que pode
ser observado no camu camu.

O valor médio de compostos fenédlicos
(acido galico) encontrado no primeiro periodo
(amostra controle) foi de 7.1 mg/g de polpa,
valor abaixo dos encontrados no trabalho de
Maeda e Andrade (2003), onde os teores deste
composto variavam de 13.70 a 21.10 m/g de
equivalente acido galico de polpa. Esta di-
ferenca pode ser devido ao diferente estadio
de maturacéo dos frutos e local de producéo.

As doses de irradiacéo, as temperaturas e
o periodo de armazenamento nao provocaram
alteracao nos teores de compostos fenodlicos,
uma vez que ndo ocorreram diferencas (P >
0.05) entre as amostras (Tabela 3). Apenas no
segundo periodo a polpa irradiada com 2 kGy
em temperatura ambiente diferiu da 2 kGy
refrigerada e 6 kGy (ambiente e refrigerada).
As perdas totais de compostos fenolicos du-
rante o armazenamento pode ser atribuida
a oxidacao de polifendis e as reacodes de po-
limerizacdo que podem reduzir o nimero de
grupos hidroxilas livres medidos pelo ensaio
de Folin-Ciocalteu (Klopotek et al., 2005).
Segundo Arautjo (2008) uma possivel causa
para a diminuicdo nos teores de compostos
fenolicos € a existéncia de enzimas de escu-
recimento. A polifenoloxidase atua no escu-
recimento do produto, oxidando os compostos
fenolicos existentes e a irradiacao com doses
abaixo de 6 kGy nao é capaz de inibir total-
mente esta enzima fato este que pode explicar
as diferencas observadas entres as amostras.

Tabela 3. Antocianinas e compostos fendlicos em polpa da camu-camu irradiada em diferentes doses em funcao da
condicao e periodo de armazenamento (valores médios).

Compostos Fenélicos
(acido galico mg/ml)

Tratamentos Antocianinas
(mg eq. cianidina 3-glicosideo/100 g)
1 dia
0 kGy ambiente 0.4323 a*
0 kGy refrigerado 0.4207 a
2 kGy ambiente 0.3233 ab
2 kGy refrigerado 0.4613 a
4 kGy ambiente 0.2313 ab
4 kGy refrigerado 0.3000 ab
6 kGy ambiente 0.2213 ab
6 kGy refrigerado 0.1463 b

C.V.: 9.75%

15 dias 1 dia 15 dias
n.d.** 7.11 Aa 6.95 Aab
n.d. 7.20 Aa 6.91 Aab
n.d. 7.13 Aa 6.68 Ab
n.d. 7.10 Aa 7.18 Aa
n.d. 7.15 Aa 7.11 Aab
n.d. 7.06 Aa 6.88 Aab
n.d. 7.11 Aa 7.17 Aa
n.d. 7.05 Aa 7.31 Aa

C.V.: 3.20%

* Para cada analise, médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna néo diferem entre si ao

nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
Legenda: ** n.d.: dados nao detectados
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Conclusao

* Asdiferentes doses de radiacdo gama nao al-
teraram o pH, teor de solidos soluveis, acidez
titulavel, vitamina C e compostos fenélicos
da polpa de camu camu, porém a utilizacao
do tratamento de irradiacdo nao é viavel
para este produto, pois houve degradacao
completa da coloracao e dos teores de anto-
cianinas, inviabilizando sua comercializacao
em ambas as temperaturas estudadas.
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