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RESUMO

Buriti do Brejo (Mauritia flexuosa L.) é um tipico fruto da Amazénia, Nordeste e Centro-Oeste brasileiro, muito utilizado na
culindria para produgio de sucos, doces e vinhos. E considerado uma excelente fonte de carotenéides precursores da vitamina
A, apresentando maior concentragio de -caroteno. Além dos carotendides também encontramos dcido ascdrbico e agticares.
O 4cido ascérbico administrado em quantidades suficientes pode prevenir os sinais clinicos de deficiéncia conhecida como
escorbuto. O emprego da radiacio ionizante gama tem mostrado um potencial efeito na redugio de perdas pés-colheita,
mantendo a qualidade nutricional dos alimentos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da radiagio gama,
nas doses de 0,5 kGy e 1,0 kGy, na concentragio de carotendides totais, dcido ascérbico e agticares do buriti. A determinagio
dos carotenos (o, B e luteina), dcido ascérbico e agticares foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e os
carotendides totais por espectrofotometria. Os resultados demonstraram que o Buriti ¢ uma excelente fonte de carotendides
totais (44600pg/100g), podendo ser utilizado no combate & hipovitaminose A. A irradiagio dos frutos de buriti na dose de 0,5
kGy nio alterou significativamente os teores de carotendides e agticares. Entretanto, houve uma redugio na concentragao do
4cido ascdrbico com o aumento da dose, que pode ter sido causada pela irradiagao ou por fatores intrinsecos e extrinsecos que
alteram a estabilidade do 4cido ascérbico nos alimentos, podendo converter o 4cido ascérbico a dehidroascérbico, mantendo
ainda a forma ativa da vitamina C.
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Evaluation of Gamma Irradiation Effects on Carotenoids, Ascorbic Acid and
Sugar Contents of Buriti Fruit (Vauritia flexuosa L.)

ABSTRACT

Buriti (Mauritia flexuosa L.), a typical fruit from the Northeast and Center-West Amazon of Brazil, is used in many regional
dishes. It is considered an excellent source of carotenoids that are A vitamin precursors, showing a majority of B-carotene. It
also presents ascorbic acid and sugar contents. Many studies have indicated that the lack of A vitamin is the main cause of
night blindness and xerophthalmia. Also, ascorbic acid deficiency may cause scorbutic disease. The use of food irradiation is
growing and represents an economic benefit to agriculture through the reduction of post-harvesting losses while maintaining
food nutritional quality. In this study, Buriti 7 natura was treated with gamma irradiation with doses of 0.5 kGy and 1.0 kGy.
The objective was to evaluate the irradiation effects on total carotenoids, ascorbic acid and sugars concentrations of Buriti. The
fruit was evaluated through the total carotenoids analysis, by spectrophotometry, and the carotenoids (o and B-carotene and
lutein), ascorbic acid and sugars were determined by High Performance Liquid Chromatography (HPLC). The results showed
that buriti is an excellent source of total carotenoids (44600 pg/100g). The irradiation of buriti with the dose of 0.5 kGy did
not significantly change carotenoids and sugars contents. However, there was a reduction of ascorbic acid concentration with
an increase of the dose, which may have been caused by irradiation or by intrinsic and extrinsic factors that alter ascorbic acid
stability in food, converting ascorbic to dehydroascorbic acid, while keeping the C vitamin active form.
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INTRODUCAO

Alimentos de origem vegetal, como as hortaligas e frutas,
desempenham um importante papel na alimenta¢iao humana
devido ao valor nutricional e atributos sensoriais (Lima ez /.,
2004). Levando em consideragao a necessidade e a importancia
da nutrigao para os seres humanos e a perecibilidade de
hortaligas e frutas, faz-se necessdrio o estudo da aplicagio de
diferentes métodos de conservagio como o emprego do calor,
do frio, da salga, de aditivos quimicos, da radiagio e outros

(Gould, 1996).

Dentre todos os métodos de conservaciao de alimentos
destacamos a radiagao. O mérito da irradiacao de alimentos estd
em sua capacidade de destruir microorganismos patogénicos e
deteriorantes presentes nos alimentos sem alterar, dependendo
da dose, seu sabor e sua qualidade nutricional. E, empregada,
ainda, para eliminar insetos e retardar o processo germinativo
em alimentos de origem vegetal. Desta forma, hd um aumento
na seguranga dos alimentos destinados a0 consumo humano
e uma reduc¢do nas perdas causadas por deterioracio, além
de aumentar do tempo de vida ttil (Hagenmaier & Baker,

1998).

Estudos realizados pelo Comité de especialistas da
Food and Agriculture Organization (FAO), World Health
Organization (WHO) e International Atomic Energy Agency
(IAEA), mostraram que qualquer alimento irradiado na dose
média de 10 kGy ¢é seguro e nao induz problemas nutricionais,
além de eliminar microrganismos contaminantes e prejudiciais
ao homem (Lima ez /., 2001). Entretanto, em 1997 o comité
FAO/ TAEA/ WHO se reuniu e concluiu que a irradiagio
em altas doses ¢ semelhante ao convencional processamento
térmico, como a esterilizacao de alimentos de baixa acidez, em
que se elimina o perigo bioldgico dos alimentos destinados ao
consumo humano, sem acarretar alteragoes fisicas ou quimicas
que se constituam em um perigo (Diehl, 2002).

O Buriti (Mauritia flexuosa L.), fruta nativa da Amazonia,
Nordeste, Centro Oeste e Brasil Central, atingindo o norte
do estado de Sao Paulo, ¢ uma drupa globoso-alongada de
4-7 cm de comprimento constituida de epicarpo formado de
escamas rombdides de cor castanho-avermelhada, mesocarpo
representado por uma massa espessa de cor alaranjada e
endocarpo esponjoso que envolve a semente muito dura.
Esta fruta de origem nativa é uma fonte de alimento para
as popula¢des de baixa renda, pois possui adequados valores
nutricionais, destacando-se os carotenéides e o 4cido ascérbico

(Lorenzi et al., 2006; EMBRAPA, 2007; Silva et al., 2007).

Os carotendides compdem um dos grupos de pigmentos
naturais mais extensamente encontrados na natureza,
responsdveis pelas coloragdes do amarelo ao vermelho de flores,
folhas, frutas, algumas raizes (cenoura), gema de ovo, lagosta
e outros crustdceos, peixes e aves (Lima ez a/., 2004; Britton,
1992). Além de serem corantes naturais dos alimentos, os
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carotendides apresentam efeitos benéficos 2 sadde humana
como atividade de provitamina A, aumento da resposta imune
e redugdo do risco de doengas degenerativas como cincer,
degenerac¢io macular, catarata e doengas cardiovasculares
(Sentanin & Rodriguez-Amaya, 2007).

O 4cido ascérbico é conhecido como promotor de
numerosos processos quimicos, bioquimicos e fisioldgicos,
tanto em animais como em plantas. Desempenha vdrias
funcdes no organismo relacionadas ao sistema imune,
formagio de coldgeno, absor¢ao de ferro, inibigio da formagio
de nitrosaminas e atividade antioxidante. O seu contetido
pode ser influenciado pelo tipo de solo, forma de cultivo,
condi¢oes climdticas, procedimentos agricolas para a colheita e
armazenamento. Além disso, o 4cido ascérbico, em sua forma
pura, ¢ bastante instdvel, sendo facilmente destruidos por
oxidagdo, particularmente temperatura elevadas, luz, umidade,
alcalinidade, catalisadores metdlicos e danos fisicos (O’Keefe,
2001; Silva et al., 2004).

Os agucares, como a sacarose, frutose e a glicose,
juntamente com os polissacarideos, como o amido e a celulose,
sdo os principais componentes do grupo de substincias
chamadas de carboidratos ou compostos poliidroxilicos
alifdticos. A férmula empirica da grande maioria dos
carboidratos encontrada em alimentos corresponde a (CH,O)
_» de onde surgiu o seu nome. As moléculas de glicose podem
se combinar e formar outros componentes caracteristicos das
plantas como por exemplo a sacarose (ligagoes glicosidicas o
1-4), a celulose (ligagoes glicosidicas § 1-4, em cadeia nio
ramificada) e o amido (ligagoes glicosidicas o0 1-4 ¢ o 1-6
nos pontos de ramificagio) (Coultate, 2004).

O objetivo deste trabalho é analisar os efeitos da radiacio
gama nas doses de 0,5 kGy e 1,0 kGy, a partir de fonte de
Césio 137, na concentragio de 4dcido ascérbico, carotendides
totais, luteina, o e B-carotenos e agicares no Buriti.

MATERIAIS E METODOS

O Buriti (Mauritia flexuosa L.) analisado foi adquirido na
cidade de Abadia de Goids, Goids (GO), no més de fevereiro
de 2007 no estddio de maturagio pronto para consumo. Por
transporte aéreo foi encaminhado para a Se¢ao de Engenharia
Nuclear, do Instituto Militar de Engenharia (IME), localizado
na cidade do Rio de Janeiro. Os frutos foram retirados da
embalagem de remessa onde foram selecionados, classificados,
pesados e sanitizados em dgua clorada na propor¢io 5-10
L de 4gua por 1 kg de fruto, contendo 150 mg/L de cloro.
Os buritis considerados como préprios para o consumo
foram entdo imediatamente acondicionados em embalagens
flexiveis de polietileno (PE), adequadamente identificados
e armazenados sob congelamento (-18°C), para resguardd-
los de qualquer alteragdo, por se tratar de amostra sujeita
a deterioragio. O armazenamento em temperaturas de
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congelamento e refrigeragio contribuem para a redugio das
atividades microbianas e das alteragdes quimicas e enzimdticas
caracterfsticas das hortalicas e frutas. Na véspera da realizacio
das andlises, os frutos acondicionados e armazenados sob
congelamento foram transferidos para o refrigerador (7-10°C)
com a finalidade de ocorrer o descongelamento por um
periodo de 12 a 16 horas.

Os frutos foram descascados manualmente com facas
de ago inoxiddvel sanitizadas. A extragio da polpa do buriti
também foi realizada manualmente. A amostra para andlise
foi oriunda da mistura e homogeneizagao da polpa de 6-8
unidades de frutos. Uma andlise da quantidade de carotendides
totais, lutefna, o e B-carotenos do Buriti foi realizada em uma
amostra do lote, com 1,0128 g de polpa, para o tempo “t,”
(logo apés o recebimento dos frutos).

Em seguida os frutos foram encaminhados para serem
irradiados, com as doses de 0,5 e 1,0 kGy, em um irradiador
de pesquisa localizado no Centro Tecnoldgico de Exército —
CTEx, Rio de Janeiro, sendo o tempo de exposi¢io calculado
considerando-se a atividade atual da fonte, a dose média
desejada (Gy), o didmetro ou altura mdxima da amostra,
densidade e geometria da amostra, a alta-atenuacio e o
fator de Build-up. O irradiador utilizado tem capacidade
de prover simultaneidade a duas cAmaras com volume total
de 80 litros, uma taxa de dose médxima igual a 2 kGy/h e
com boa uniformidade, sendo a razio entre dose mdxima
e minima inferior a 20%. O irradiador ¢ do tipo cavidade
com fonte de césio 137 autorecolhivel, controlada por um
sistema eletro-eletrdnico, com portas blindadas méveis. O
irradiador possui ainda vérios sistemas de seguranca, os quais
incluem dispositivos légicos e travas fixas, que garantem o
funcionamento seguro, eliminando qualquer possibilidade de
exposi¢io acidental 4 fonte (Lima ez /., 2001).

Apds airradiacio os frutos (controle e os irradiados) foram
transportados para a Embrapa Agroindustria de Alimentos,
Rio de Janeiro, aonde os carotendides totais foram obtidos por
espectrofotometria e os carotenos (0L e B-caroteno) e luteina
por Cromatografia liquida de Alta Eficiéncia — CLAE, para
um tempo t, (um més sob congelamento). Os carotendides
foram extraidos com acetona e em seguida sofreram parti¢ao
para éter de petréleo, sendo concentrados, através da
evaporagio do solvente sob fluxo de nitrogénio, e diluidos
em acetona 1pL (Lima er al., 2004; Magalhaes et al., 2007).
A fase mével foi transferida para balao volumétrico (100 ml)
através de funil com sulfato de sédio anidro e quantificados
por espectrofotometria a 450 nm. A andlise cromatografica foi
realizada num cromatdgrafo da Shimadzu utilizando coluna
cromatogrdfica C30 3um 4.6 x 250mm — YMC Carotenoid
WATERS, sendo a fase mével o gradiente de Metanol/Metil
t-Butil Eter - 80:20 para 10:90 em 28 minutos, com fluxo
0,8 mL/min e temperatura de 30°C.
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A andlise das concentracoes do dcido ascérbico foi obtida
através da CLAE, utilizando-se 0 mesmo cromatégrafo e o
mesmo tempo t, aonde uma solugao 0,5M de 4cido sulfiirico
concentrado supra puro foi usada para extragdo, padrio de
dcido L-ascérbico, coluna de troca i6nica forma dcida BIO
RAD HPX 87H (7,8 x 300 mm), detector UV 243,8 nm,
10 min para o tempo de corrida, 20pL de volume de inje¢ao,
5°C de temperatura do injetor, vazio de fase mével igual a
0,7 mL/min, pressio mdxima de 1500 psi e 4cido sulfurico
0,1 M como fase mével.

As andlises dos agucares também foram realizadas
utilizando a cromatografia liquida de alta eficiéncia — CLAE,
com o cromatdgrafo da Shimadzu para o mesmo tempo t,
com as seguintes caracteristicas: a) fase mével - acetonitrila
75%; b) detector — IR 2410; ¢) fluxo - 1,4 ml/min e d) coluna
- Amino 30 cm x 4,6 mm.

Todas as amostras da polpa de buriti controle e irradiados
nas diferentes doses foram analisadas em triplicata para
determinagio de carotendides, dcido ascérbico e agticares.

Os resultados obtidos das determinagbes quimicas do
buriti foram submetidos 4 andlise de varidncia (ANOVA) e as
médias dos tratamentos foram comparados pelo teste +-Student

para um nivel de significAncia de 5% (Zar, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o tempo t, obteve-se 44600 pg/100g de carotendides
totais, sendo 70% de B-caroteno, 12% de a-caroteno, ¢ 1,6
% de lutefna. A Figura 1 mostra um cromatograma tipico dos
carotendides presentes no Buriti.

Neste cromatograma observa-se a presenga de quatro picos
maiores, sendo os carotendides identificados de acordo com a
ordem de elui¢do na coluna cromatogrdfica, respectivamente,
9-cis-B-caroteno, a-caroteno, PB-caroteno e 13-cis-f3-
caroteno. Os espectros de absor¢do, regido do UV-Visivel,
dos carotendides estudados, comprimento de onda de 450
nm, estdo apresentados na Figura 2. O emprego do detector
por conjunto de diodos permitiu a obten¢ao de espectros de
absorgio que auxiliaram na verificagao da pureza dos picos,
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Figura 1 — Cromatograma dos carotentides do Buriti (Mauritia flexuosa L.)
para o tempo t;, com o tempo de retengao de o e B-caroteno e luteina.
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Tabela 1 - Quantidade de carotendides’, dcido ascorbico' e aglcares' em Buritis ndo irradiados (controle) e irradiados com doses de 0,5 kGy e 1,0 kGy.

Acd
Controle e Doses  Carotendides Totais a-Caroteno f3-Caroteno Concentragao de acido Frutose gucares Glicose
kG 100 100 100 ascorbico (mg/100

(Gy) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/1000)
Controle 372112 3625 34085¢ 31,862 0,43 0,152
0,5 38620° 2924p 36667: 23,33° 0,55 0,162
1,0 227200 4288° 18048° 23,74° 0,28° 0,08

1. Valores médios com letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05).

bem como na separa¢ao dos isbmeros cis e trans do 3-caroteno

(Kimura & Rodriguez-Amaya, 2003).

Os resultados de carotendides totais, o e f-caroteno, dcido
ascérbico e aglicares para as doses de 0,5 kGy e 1,0 kGy,
obtidas em amostras de Buritis irradiados e no controle, para
0 tempo t, estio representados na Tabela 1.

Os Buritis nao irradiados apresentaram teores de
carotendides entre 37211 e 44600 pg/100g, mostrando que
sdo excelentes fontes de provitamina A, estando acima dos
teores normalmente encontrados em cenouras consideradas
a fonte mais conhecida e aceita pelos consumidores (Lima ez

al., 2004).

Houve um decréscimo de aproximadamente 17% no
teor de carotendides totais nos Buritis ndo irradiados entre a
andlise t, (44600 pg/100g) e t, (37211 pg//100g). O tempo
de armazenamento de 1 més e o congelamento sdo as possiveis
causas desta reducio.

Os resultados das amostras irradiadas mostram que na
dose de 1,0 kGy houve uma redugio significativa do teor
de carotendides totais para um nivel de significAncia de
5% (Teste t-Student). LIMA et 2l (2004), em estudos com
cenouras irradiadas, também observaram a redugio dos
carotendides majoritdrios com o aumento de dose de radiacio
e propuseram uma rota de degradagio dos carotendides através
de oxidagdo e quebra das ligagbes quimicas em e iononas,

compostos conhecidos atualmente por quimicos e aromistas
como responsdveis pelo aroma em vegetais. A degradacio
dos carotendides totais e a auto-oxidagio dos 4cidos graxos
insaturados nos alimentos podem ocorrer devido a oxidagio
direta ou por efeitos indiretos de radicais livres. Na oxidagao
ocorre o ataque do oxigénio singleto '0,, oxigénio de alta
energia, ao carbono adjacente a dupla ligagdo, do grupo
-metileno (CH,), ou diretamente reage com a dupla ligagdo,
resultando na formacio de hidroperéxidos. Os radicais livres
sdo moléculas que possuem vida muito curta e sio altamente
reativos, enquanto buscam um aceptor para seu elétron livre
nio-pareado. A energia das radiagdes, os metais, o oxigénio,
a temperatura e a luz sdo conhecidos como catalisadores das
reagoes de degradagdo dos carotendides e dos 4cidos graxos
insaturados nos alimentos (Coultate, 2004; Uenojo ez al.,
2007).

O teor de 4cido ascérbico, 31,86 mg/100g, encontrado na
amostra controle de Buriti mostrou uma redugio significativa
de 27% e 25% nas doses, respectivamente, de 0,5 kGy e 1,0
kGy. Os resultados foram semelhantes ao de JUSTT er al.
(2000) que encontraram redugdo de 23% no contetido de
vitamina C na polpa de camu-camu, armazenada a -18°C
durante 28 dias. Os autores também verificaram diferentes
valores de 4cido ascérbico no camu-camu conforme a regio
do Brasil. Frutas colhidas no Estado do Parand, regido Sul,
apresentaram reducio de 47 a 58% de dcido ascérbico, em

9-cis-B—caroteno a-caroteno B—caroteno 13-cis-B—caroteno
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Figura 2 - Espectros do 9-cis-B-caroteno, c.-caroteno, B-caroteno e 13-cis-3-caroteno, para um comprimento de onda igual @ 450 nm, do Buriti (Mauritia flexuosa L.).

652

VOL. 39(3) 2009: 649 - 654 = LIMA et al.



ACTA
AMAZONICA

relagdo aos teores de frutas colhidas no Amazonas, regiao Norte,
podendo ser causado por variagdes climdticas e caracteristicas
do solo. Segundo Silva ez al. (2004) a concentragao de vitamina
C na amostra pode variar por influéncia da temperatura, do
oxigénio, do pH, do tempo de congelamento, da variagao
natural da composi¢io de frutos nativos, bem como da
facilidade de oxidagao.

Nas andlises da polpa do buriti controle ¢ irradiado, ndo foi
encontrada nenhuma concentragio do dissacarideo sacarose,
mas foram identificadas através da CLAE quantidades dos
monossacarideos frutose e glicose. As concentracoes de
aglcares quantificadas estdo na Tabela 1. Os dados obtidos
mostraram, através do teste estatistico t-Student, que nio hd
influéncia da dose na concentragio dos agticares para a dose
de 0,5 kGy, mas houve reducio significativa dos agticares na
dose de 1,0 kGy com um nivel de significAncia de 5%.

A auséncia de sacarose pode ser justificada como
conseqiiéncia da quebra das ligagdes glicosidicas, resultando
nos monossacarideos glicose e frutose, devido ao avangado
estddio de maturagio do fruto, o armazenamento congelado,
a possivel conversio em dcidos graxos ou como substrato
energético para o metabolismo de microrganismos. Este fato
foi observado tanto no buriti controle como nos irradiados.

CONCLUSAO

As andlises utilizando espectrofotometria ¢ CLAE
indicaram que o Buriti ¢ uma excelente fonte de carotendides
totais e B-caroteno, podendo ser empregado no combate
a hipovitaminose A com alta prevaléncia na populacio
brasileira.

A dose de 1,0 kGy causou reducgdo na concentragio
dos carotendides totais do Buriti, contudo continua sendo
uma fonte excepcional de pré-vitamina A, pois 100g de
polpa pode contribuir com aproximadamente trés vezes as
necessidades didrias de vitamina A, que ¢ de 900pg, para um
homem acima de 14 anos, conforme o Instituto Americano
de Medicina (IOM, 2001). Além disso, a diminuigio do teor
de carotendides pelo armazenamento congelado teve efeito
semelhante ao da irradiacio.

Os resultados do dcido ascérbico por CLAE para os Buritis
irradiados mostram que houve redugio da concentragao com
o aumento da dose.

A concentragio dos agtcares do buriti foi mantida apds
o emprego da dose de 0,5 kGy. Contudo, houve redugio
significativa dos agticares na dose de 1kGy para um nivel de
significAncia de 5%.

Os dados obtidos indicam a radiagio como um método
de grande potencial para conservagio de alimento, uma vez
que as alteragdes quimicas nio diferem das observadas em

Avaliagdo dos Efeitos da Radiagdo Gama nos Teores de Carotendides,
Acido Ascorbico e Aglcares do Fruto Buriti do Brejo (Mauritia flexuosa L.)

outros métodos quanto as modifica¢oes do valor nutricional
do Buriti do Brejo (Mauritia flexuosa L.).
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