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RESUMO

Objetivou-se com essa pesquisa avaliar se a aplicacdo de raios gamas é eficaz na conservacao
do araca boi (Eugenia stipitata), determinar em quais concentracdes foram os melhores
resultados, além de avaliar a influéncia da temperatura sobre essas caracteristicas. Os frutos
foram adquiridos na Fazenda Amizade, Vila Brasil - Una-BA e os demais procedimentos
como: extracdo da polpa, aplicacdo da irradiacdo gama e as andlises fisico-quimicas foram
realizadas nos Laboratérios da Universidade Federal de Campina Grande, foram avaliadas 2
condicdes de temperaturas: ambiente (25°C) e refrigerado ( 7°C), nos seguintes tempos: 0, 7,
15e0, 20, 40, 60 respectivamente. As amostras foram divididas e receberam diferentes doses
de irradiacdo gama (2, 3, 4 kGy) para posterior comparacdo com a amostra nao irradiada
(controle). Com relacdo ao valor L* houve diferenca significativa (P<0,05) entre as doses
analisadas durante o periodo de armazenamento, porém em relacdo ao periodo de tempo
observado houve um decréscimo nos valores devido ao estagio de maturagdo encontrado. No
final do periodo de armazenamento, a polpa do fruto de araca boi irradiada com 6kGy obteve
0 maior valor da coloracdo vermelha. Pode ser observado também que quanto maior o periodo
de armazenamento maior sdo os valores de a*, ficando mais intenso o tom de vermelho,
explicado pela degradacdo da clorofila e do caroteno. Foi observado que, durante todo o
periodo de armazenamento, a acidez, pH, teor de solidos sollveis e teor de solidos totais
permaneceram sem grandes modificagcbes, mostrando dessa maneira que ndo houve
interferéncia da irradiacdo gama nos parametros fisico-quimicos durante o tempo analisado

Palavras-chave: aracazeiro, frutas da Amazonia, produtos pereciveis, qualidade de frutos

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate whether the application of gamma rays is
effective in the conservation of aracd boi (Eugenia stipitata), to determine in which
concentrations were the best results, in addition to evaluating the influence of temperature on
these characteristics. The fruits were purchased at Fazenda Amizade, Vila Brasil - Una-BA
and the other procedures such as: pulp extraction, application of gamma irradiation and
physical-chemical analyzes were carried out at the Federal University of Campina Grande
Laboratories. temperatures: ambient (25°C) and refrigerated (7°C), at the following times: 0,
7,15and 0, 20, 40, 60 respectively. The samples were divided and received different doses of
gamma irradiation (2, 3, 4 kGy) for later comparison with the non-irradiated sample (control).
Regarding the L * value, there was a significant difference (P <0.05) between the doses
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analyzed during the storage period, however in relation to the observed period of time there
was a decrease in the values due to the maturation stage found. At the end of the storage period,
the pulp of the araca boi fruit irradiated with 6kGy obtained the highest red color value. It can
also be observed that the longer the storage period, the greater the values of a *, the more
intense the shade of red, explained by the degradation of chlorophyll and carotene. It was
observed that, throughout the storage period, the acidity, pH, soluble solids content and total
solids content remained unchanged, thus showing that there was no interference from gamma
irradiation on the physical-chemical parameters during the analyzed time.

Keywords: aragazeiro, fruits from the Amazon, perishable products, fruit quality

1 INTRODUCAO

O Araca-boi (Eugenia stipitata Mcvaugh) é uma espécie da Amazénia ocidental, um
arbusto de aproximadamente trés metros de altura. O araca apresenta interessante potencial
nutricional e funcional, € um fruto com elevado volume de polpa, rico em vitamina A, Be C,
proteinas, carboidratos, fibras e sais minerais (Neri-Numa et al., 2013). Esta fruta vem sendo
avaliada quanto ao seu teor de nutrientes e aproveitamento em produtos alimenticios, como
sucos, geleias e doces. Os frutos tém o seu sabor similar a goiaba, embora seja um pouco mais
acido e de perfume mais acentuado (Frazon et al., 2009).

A qualidade e aceitabilidade dos frutos estdo diretamente relacionadas com seus
aspectos fisicos e quimicos, que refletirdo na aparéncia e no sabor (Santos et al., 2017). O
conhecimento da associacdo entre os caracteres permite caracterizar frutos adequados para o
consumo, também subsidiando o desenvolvimento da variedade para a producdo que reinam
uma série qualidades (Cruz et al., 2014). Alguns dos desafios que surgem como decorréncia
inevitavel dessa complexidade, sdo o monitoramento da vida Gtil e a mitigacdo de riscos de
ruptura da cadeia do frio (Lutjen et al., 2013). Assim, o grande desafio é garantir uma “cadeia
de frio” continua, do produtor ao consumidor, reduzindo as perdas de qualidade dos produtos
(Cuifias et al., 2014).

A irradiacdo gama pode ser utilizada como uma alternativa de conservacdo desse fruto,
pois devido ser a frio, conserva mais seus aspectos estruturais e nutricionais, além disso,
segundo Farkas (2006) dependendo do alimento pode ter maior durabilidade quando
comparado com outros métodos, a exemplo da pasteurizacdo. A pequena variacdo de
temperatura durante o processo, poucas diferencia¢cbes nas propriedades organolépticas —
semelhantes as ocorridas nos demais meétodos de conservacao, também a possibilidade de
alimentos embalados e congelados serem irradiados (Fellows, 2006). Além de preservar por

mais tempo as caracteristicas fisico-quimicas do produto, a irradiagdo gama tambem vem
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como alternativa para a preservagdo anti-microbiana. A maioria das frutas e hortalicas in
natura toleram tratamento de irradiacdo na dose minima de 0,25 kGy (quilogray) sem sofrer
alteracdo em sua qualidade. A dose 2,25 kGy ja pode prejudicar a sua qualidade (Lacroix;
Ouattara, 2000). A radiacdo gama diminuiu significativamente os niveis de contaminacéo de
bactérias aerobicas e de coliformes em sucos frescos e prontos para consumo de couve e de
cenoura estocados a 10°C durante 3 dias, sendo que as doses de 3 a 5 kGy prolongaram sua
vida de Gtil em 3 dias e ndo provocaram altera¢fes sensoriais e nutricionais (Song et al., 2007).
Frutos de buriti-do-brejo submetidos a 1,0 KGy de radiacdo gama apresentaram melhor
conservacdo (Lima et al., 2009). Os autores observaram que embora tenha ocorrido reducao
na concentracdo de carotenoides totais do fruto, o seu teor final ainda pode ser considerado
alto (22720,00 ug carotenoides 100 g-1).

Portanto, objetivou-se nesse projeto avaliar se a aplicacdo de raios gamas € eficaz na
conservacao do araca boi (Eugenia stipitata), determinar em quais concentracdes foram os

melhores resultados, além de avaliar a influéncia da temperatura sobre essas caracteristicas.

2 MATERIAIS E METODOS

Os Frutos de Aracd Boi (Eugenia stipitata McVaugh) foram adquiridos da Fazenda
Amizade, Vila Brasil — Uma/BA. Os frutos utilizados foram selecionados quanto ao estadio
maturacdo, onde foram utilizados, aqueles que se enquadraram dentro dos padrdes
estabelecidos para comercializacdo. A colheita manual foi efetuada no periodo da manha, com
a utilizacdo de boas praticas agricolas, e os frutos foram acondicionados em caixa térmicas e
transportados para o Laboratério de armazenamento e Produtos Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande, para a obtencéo da polpa.

A obtencdo da polpa de Aracd Boi foi realizada no Laboratério de Secagem e
Processamento de Alimentos da Universidade Federal de Campina- UFCG, Campina Grande-
PB. Os frutos foram selecionados, lavados e despolpados, com o auxilio de uma despolpadeira
horizontal com uma peneira de 0,8 mm de didmetro. Em seguida foram acondicionados em
sacos plasticos de polietileno contendo 100 g/ unidade e congelados (-18°C) até o0 momento
da aplicacao dos tratamentos.

A irradiacdo da polpa de Araca boi foi realizada no Laboratério de Irradiagdo Gama do
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), localizado na UFPE — Recife-
PE. O laboratdrio conta com uma camara irradiadora com irradiador de cobalto 60 que mantém
um padrdo de seguranga internacional para operacdo de irradiadores. As polpas
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acondicionadas em embalagens polietileno contendo 100 g/ unidade e congelados (-18°C)
foram transportadas em caixas térmicas e etiquetadas com as respectivas doses e transportada
para do laboratério de processamento de alimentos da UFCG até o Laboratorio de Metrologia
da UFPE, em carro particular, com duragdo da viagem em quatro horas.

As amostras foram divididas e receberam diferentes doses de irradiagcdo gama (2, 3, 4
kGy) para posterior compara¢do com a amostra ndo irradiada (controle).

Para o estudo da estabilidade das polpas de araca boi irradiada durante o armazenamento
a temperatura ambiente, as amostras foram irradiadas e transportadas para o Laboratorio de
secagem de alimentos da UFCG, onde foram armazenadas em BOD, na temperatura de 30°C,
onde foram realizadas as analises, em triplicata, apos a aplicacdo da técnica de irradiacdo
(tempo 0) e nos tempo, 7 e 15 dias de armazenamento, com objetivo de simular o periodo
comercializacéo e distribuicdo sem utilizacéo da cadeia do frio no processo.

Para o estudo da estabilidade das polpas de araca boi irradiada durante o armazenamento,
as amostra apds o processo de irradiacdo gama, a polpa foi armazenada em uma temperatura
de 5°C, par serem analisadas em triplicata no (tempo 0) e intervalos de regulares de 20 dias
durante 60 dias de armazenamento.

A cor da polpa irradiada foi determinada em colorimetro HunterLab. Os valores de cor
foram expressos de acordo com o sistema de coordenadas CIELAB, onde as variaveis L*
(luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram
utilizadas para o célculo da tonalidade cromaética (ho) e saturacdo da cor (C*).

Foram analisadas quanto aos parametros — teor de solidos solaveis (SS em °Brix), pH,
acidez total titulavel (ATT) e relacdo SS/ ATT (ratio), de acordo com o IAL (2005). Apds o
resfriamento foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas no produto: teor de sélidos
soluveis, pH, acidez total titulavel, ratio, aglcares redutores e totais, cinzas e umidade, de
acordo com o IAL (2005). Por espectrofotometria foi determinado o contetdo de agucares
redutores e totais (Somogyi, 1945; Nelson, 1944), sendo a etapa da hidrdlise &cida realizada
segundo o IAL (2005).

Para 0 armazenamento ambiente os dados foram submetidos a anélise de variancia e,
com base na significancia do teste F, analise de regressdo polinomial para testar o efeito das
doses de irradiagdo gama, testando-se até nivel quadratico. Considerou-se a significancia de
até 5% de probabilidade e coeficiente de determinacdo (R?) acima de 60%. Utilizou-se o

software SAS® University Edition.
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Para os armazenamento refrigerado os dados foram submetidos a analise de variancia e
técnica de superficie de resposta para avaliar o efeito da interacdo das doses de irradiacdo vs
periodo de armazenamento. Realizou-se analise de regressdo polinomial para os efeitos
principais quando ndo houve interacdo dos fatores. Considerou-se a significancia de até 5%
de probabilidade e coeficiente de determinagdo (R?) acima de 60%. Utilizou-se o software
SAS® University Edition (SAS, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo ao valor L* houve diferenca significativa (P<0,05) entre as doses
analisadas durante o periodo de armazenamento, porém em relacdo ao periodo de tempo
observado houve um decréscimo nos valores devido ao estagio de maturacdo encontrado
(Figura 1A). No final do periodo de armazenamento, a polpa do fruto de aracga boi irradiada
com 6kGy obteve o maior valor da coloragdo vermelha. Pode ser observado também que
guanto maior o periodo de armazenamento maior sdo os valores de a*, ficando mais intenso o
tom de vermelho, explicado pela degradacédo da clorofila e do caroteno (Figura 1B). Em b*
apresentou um decréscimo na intensidade do amarelo com o tempo de armazenamento. Sendo

na irradiacdo de 4kGy no tempo de 15 dias que apresentou o menor resultado (Figura 1C).

Figura 1. Parametros L (A), a* (B) e b* (C) da coloracdo da polpa de frutos de araca boi (Eugenia stipitata)
submetidos a diferentes doses de irradiacdo gama (kGy) e avaliados aos 0, 7 e 15 dias apds tratamento,

armazenados a temperatura ambiente 2412 °C
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O fator analisado de quantidade de irradiacao aplicada no fruto, ndo apresentou diferenca
estatistica significativa no pH (P>0,05), entretanto, apresentou diferenca dos tratamentos
(P<0,05) dos quais ndo foram utilizados raios gama nos tempos de armazenamento de 7 e 15
dias que por sua vez apresentaram os menores resultados, 2,96 e 3,13 respectivamente (Figura
2A).

Observa-se para solidos soltveis (Figura 2B) que no tempo 7 com 2 kGy houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os fatores analisados, entretanto com o aumento da dosagem nao
houve mais diferencas significativas, mesmo aos 15 dias de armazenamento onde a Unica
diferenca sera para o tratamento que ndo apresenta irradiacdo que apresentou valor de 4 °Brix.

A acidez titulavel aumenta com os dias de armazenamento (Figura 2C). Souza et al.
(2018), que observaram a composicdo do araca boi em diversas propriedades do estado do
Mato Grosso, na polpa em temperatura ambiente ndo apresentou acidez titulavel em &cido
citrico superior a 2,7. Quando comparado com outra espécie de aracd, nesse caso 0 araca
amarelo, os valores encontrados de acidez titulavel sdo consideravelmente diferentes, ele no
estado de maturacdo avancado, apresentou resultados de 0,93 para acidez (Vanin, 2015).
Motivos dessa grande diferenca nos valores apresentados por diferentes autores sobre a acidez
pode ter sofrido influéncia do periodo de colheita do fruto, do manejo do cultivo e da forma
escolhida para fertilizagéo do solo.

Na relagéo de solidos solveis/acidez titulavel o tratamento com auséncia de irradiagéo
s0 no tempo 0 que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) (Figura 2D) entre os que

possuiam, ao passar os dias de armazenamento ele obteve valores inferiores aos demais.
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Figura 2. pH (A), Sélidos soltveis — SS (B), Acidez titulavel — AT (C) e relagdo SS/AT (D) de frutos de araca
boi (Eugenia stipitata) submetidos a diferentes doses de irradiacdo gama (kGy) e avaliados aos 0, 7 e 15 dias

apos tratamento, armazenados a temperatura ambiente 2442 C. *, **Significativo em até 1% e 5% de

probabilidade respectivamente; ns Néo significativo em até 5% de probabilidade.
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No tempo de armazenamento de 20 dias com a irradiacdo de 2 kGy apresentou 0 maior
resultado de Luminosidade sendo de 55,45 (Figura 3A) possuindo diferencas significativas
(P>0,05) dos demais tratamentos, o tempo de armazenamento influenciou significativamente
(P<0,05) na diminuigdo de L*. No parametro a*, a quantidade maxima de irradiacdo aplicada

(6kGy) aumentou numericamente na proximidade do vermelho (Figura 3B).
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Figura 3. Superficie de resposta para os parametros L, a* e b* da coloragdo da polpa de frutos de araga boi
(Eugenia stipitata) submetidos a diferentes doses de irradiagdo gama (kGy) e armazenados durante 60 dias a +2
°C

(B)

¢ L=51.12 -0.03145*P +1.083*D -0.12964*D? -
0.00252*P*D

R=60.01

¥ a*=+7.50 -0.0501*P +0.3468*D -0.0249*D?
+0.00129*2-0.000797*P*D

R=91.51

¢ b*=36.94 -0.0838*P +0.554*D -0.1113*D?
+0.0117*P*D

A aplicacdo das doses de irradiacdo gama contribuiu para aumentou do pH, sendo a dose
6kGy que proporcionou maior valor para este parametro (Figura 4A). O tempo de
armazenamento contribui grandemente para a variacdo encontrada no pH, nos trés primeiro
periodo de armazenamento foi observado um decréscimo dos valores de pH , no entanto
apresentando um houve um aumento significativo (P<0,05) para 3,6 no 60 dias de
armazenamento (Figura4B). Segundo FRANZON et al., 2009 o arag4 é uma fruta &cida e com
a possibilidade de utilizacdo industrial em geleias e doces, sem a necessidade de adi¢do de
acidos no processamento. Portanto, a polpa de acerola aqui estudada é considerada como um

alimento &cido (pH<4,5) garantindo assim sua seguranca do ponto de vista microbioldgico;
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Figura 4. pH de frutos de araca boi (Eugenia stipitata) submetidos a diferentes doses de irradiacdo gama (kGy)

e armazenados durante 60 diasa + 7 °C
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Pode-se observar que a irradiacdo ndo conseguiu retardar a degradacdo de soélidos
soluveis (Figura 5A) que sdo indicadores de quanto mais presentes maiores é o estado de

maturacao encontrado.
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Figura 5. Superficie de resposta para os Sélidos soldveis (SS), Acidez titulavel (AT) e relacdo SS/AT de frutos
de araga boi (Eugenia stipitata) submetidos a diferentes doses de irradiagdo gama (kGy) e armazenados durante

60 diasa 7 £2 °C
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O araca boi em geral possui baixos valores de pH, consequentemente altos valores de

acidez e proporciona a relacdo de SS/AT valores muito baixos, dificultando que o consumidor
deseje consumir in natura (Andrade et al., 1997), fazendo com que 0 mesmo seja indicado
para a elaboracdo de produtos como cervejas, vinhos, na formulacéo de néctares (Rezer, 2014;
Baldini et al, 2017; Souza et al, 2018). Neves et al (2015) classificou o arac boi como uma
fruta que apresenta alto teor de acidez titulavel, juntamente com o caja, camu-camu e 0 murici

por apresentarem valores entre 1,72 a 2,88, valores proximos foram encontrados nesse trabalho

em 60 dias de armazenamento do fruto sem irradiacdo (2,89), entretanto, para 0s demais

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.6, p.36861-36874 jun. 2020. ISSN 2525-8761


https://www.mdpi.com/search?authors=Tatiana%20Ferrari%20Baldini&orcid=

JRrazilian Journal of Development

tratamento observando o mesmo periodo os valores continuaram mais elevados (3,03 — 3,11)
(Figura 5B).

As dose de irradiacdo nao proporcionou um aumento na relagcdo de SS/AT (Figura 5C),
a refrigeracdo pode ter retardado um pouco essa maturagao devido aos valores encontrados no
tempo 0 e com 60 dias terem reduzido e apresentado diferencas significativas nesse quesito
(Figura 5C).

De acordo com Neves et al. (2015) observaram que 0 aracad-boi em temperatura
ambiente ao longo do tempo de armazenamento (de 0 a 12 dias) possui um aumento de SS e
diminuicdo de acidez titulavel. A conservacdo aplicando o frio pode retardar as etapas de
amadurecimento do fruto, entretanto faz-se necessario a escolha adequada de temperatura
Otima para cada fruto, para que ndo ocorra injarias pelo frio como citado por Carneiro et al.
(2015) que submeteu frutos de Eugenia dysenterica a 5°C e ndo encontrou uma eficiéncia para

a conservagao.

4 CONCLUSOES

Foi observado que, durante todo o periodo de armazenamento, a acidez, pH, teor de
solidos sollveis e teor de solidos totais permaneceram sem grandes modificacdes, mostrando
dessa maneira que ndo houve interferéncia da irradiacdo gama nos parametros fisico-quimicos
durante o tempo analisado. Porém, o armazenamento foi responsavel pelas diferencas

observadas nos parametros.
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