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RESUMO 

 

 

SILVA, MICHELE PAULA. Avaliação dos efeitos da radiação gama e da pasteurização na 

conservação da polpa de amora 2013. 72 p Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia 

de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, 

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013. 

 

 

 A amora-preta (Rubus spp.) possui uma coloração variando do vermelho púrpuro ao azul, 

devido ao elevado teor de antocianinas. Esse pigmento juntamente com os carotenóides 

compõe os pigmentos naturais presente neste fruto. Diversos estudos têm correlacionado o 

aumento do consumo desses compostos bioativos, como a proteção e/ou inibição de doenças 

degenerativas. Apesar disso, o grande entrave para consumo e a comercialização dos frutos da 

amoreira é sua perecebilidade devido a sua elevada taxa respiratória, o que reduz a sua vida 

útil. O processamento da fruta na forma de polpa proporciona um aumento na vida de 

prateleira da mesma ampliando a sua possibilidade de sua utilização como ingrediente em 

iogurte, doces, sorvetes, sucos etc. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da radiação 

gama e da pasteurização na qualidade físico-química, química e microbiológica da polpa de 

amora, armazenada por até 60 dias sob refrigeração. A temperatura utilizada para processo 

térmico foi de 75ºC/ 20 segundos. No processo de irradiação, foram utilizados os seguintes 

tratamentos: 0; 0,75 kGy; 1,5 kGy e 3 kGy. As polpas de amora pasteurizadas e irradiadas 

foram armazenadas a temperatura de 4ºC, sendo avaliadas nos tempos 0, 7, 15, 30 e 60 dias. 

Para verificar o efeito dos processamentos na qualidade da polpa foi feita caracterização 

através das análises da composição centesimal, acidez total, pH, sólidos solúveis, sólidos 

totais, teor de antocianinas, atividade antioxidante  e cor. Também foi feita análise 

microbiológica de acordo com a legislação brasileira vigente. O tratamento térmico 

possibilitou a conservação da polpa de amora, pois a polpa apresentou uma boa qualidade 

microbiológica do início ao fim do armazenamento. A irradiação contribuiu para aumento na 

vida de prateleira da polpa de até 60 dias e o tratamento utilizando 1,5 kGy foi que 

proporcionou a melhor qualidade microbiológica. Pode-se concluir que as alterações químicas 

observadas durante tempo de armazenamento da polpa irradiada analisado não diferiu da 

polpa pasteurizada. 

 

PALAVRA CHAVES: Atividade antioxidante, tratamento térmico e irradiação. 
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ABSTRACT 

 

 

SILVA, MICHELE PAULA. Assessment of the effects of gamma radiation and conservation 

in pulp pasteurization blackberry. 2013. 72 p Dissertation (Master Science in Food Science 

and Technology). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, 

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013. 

 

The blackberry (Rubus spp.) has a color ranging from purplish red to blue, due to the high 

content of anthocyanins. This together with the carotenoid pigment comprises natural 

pigments present in this fruit. Several studies have correlated increased consumption of these 

bioactive compounds, such as protection and / or inhibition of degenerative diseases. 

Nevertheless, the major obstacle to consumption and marketing of the fruits of mulberry is 

your perecebilidade due to their high respiratory rate, which reduces their lifetime. Processing 

of fruit in pulp form provides an increase in shelf life the same possibility of expanding its use 

as an ingredient in yogurt, pastries, ice creams, juices etc.. The aim of this study was to 

evaluate the effects of gamma irradiation and pasteurization in physico-chemical, chemical 

and microbiological blackberry pulp, stored for 60 days under refrigeration. The temperature 

used for the heat treatment was 75 ° C / 20 seconds. In the irradiation process, the following 

treatments were used: 0, 0.75 kGy, 1.5 kGy and 3 kGy. Pulps blackberry pasteurized and 

irradiated were stored at 4 º C and evaluated at 0, 7, 15, 30 and 60 days. To determine the 

effect of processing on the quality of the pulp characterization was made through analysis of 

the chemical composition, total acidity, pH, soluble solids, total solids, total anthocyanins, 

antioxidant activity and color. Microbiological analysis was also done according to Brazilian 

law. The heat treatment led to the retention of blackberry pulp as the pulp had a good 

microbiological quality from beginning to end storage. Irradiation contributed to increased 

shelf life of 60 days pulp and treatment using 1.5 kGy was that provided the best 

microbiological quality. It can be concluded that chemical changes observed during the 

storage time of the pulp did not differ irradiated analyzed pulp pasteurized. 
 

 

KEY WORDS: Antioxidant activity, heat treatment and irradiation. 
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1-INTRODUÇÃO 

 

O Brasil, por dispor de uma extensa área territorial, apresenta condições climáticas 

favoráveis para o cultivo de frutas de clima temperado e tropical. Dessa forma, o nosso país 

está entre os três maiores produtores mundiais de frutas, produzindo 40 milhões de toneladas 

ao ano, porém participa com apenas 2% do comércio global do setor (CARVALHO, 2010). 

De acordo com Fachinello et al. (2011), a área plantada com frutas no país é de 

aproximadamente 1,9 milhões de hectares.  As frutas que mais contribuem no volume total da 

produção brasileira são as frutas tropicais, que somam aproximadamente 30 milhões de 

toneladas. Porém, a produção de frutas de clima temperado é responsável por 

aproximadamente 37% do valor total das exportações de frutas. Esses valores demonstram a 

grande importância da fruticultura de clima temperado. Com isso tem se verificado um 

aumento na área cultivada e um aumento na produção de frutas de clima temperado no Brasil.  

Dentre as várias opções de frutas surge a amora (Rubus spp.) com boas perspectivas de 

cultivo e comercialização. Essa fruta vem despertando a atenção dos consumidores e dos 

produtores por apresentar em sua composição elevado teor de compostos bioativos. Há na 

literatura relatos que esses compostos apresentam propriedades benéficas, tais como, a 

redução do risco de câncer e de doenças cardiovasculares (BOWEN-FORBES, ZHANG e 

NAIR, 2010). 

Entretanto, a produção de amora apresenta uma grande limitação quanto ao 

atendimento ao mercado de fruta fresca, devido a sua fragilidade e reduzida vida útil 

(ANTUNES, GONÇALVES e TREVISAN, 2006), o que restringe o seu consumo. De acordo 

com Jacques et al. (2010), o processamento da amora na forma de polpa apresenta-se com 

uma alternativa para esta cultura, disponibilizando para o consumidor um produto pronto para 

consumo e a ser utilizado sob diferentes formas, tais como: doces, geléias, sucos integrais ou 

mistos.  

As frutas in natura apresentam uma elevada população de microrganismo, por isso a 

necessidade da mesma passar por algum processamento, pois dessa forma irá inativar esse 

microrganismo eliminado a chance ocasionar surtos nos consumidores. A principal exigência 

de que um processo deve assegurar a segurança microbiana do produto, preservando as 

características sensoriais e nutricionais para a obtenção de produtos semelhante à matéria-

prima (SONG et al., 2007).  

A indústria vem buscando processos que sejam menos agressivos à matéria-prima 

inicial e que permitam a preservação das características sensoriais e nutricionais após o 

processamento, como exemplo, a substituição da pasteurização por uma tecnologia que além 

de manter a qualidade do produto garanta também a segurança do alimento processado 

(MULDER, 1991). 

A irradiação gama é método de conservação a frio, que proporciona uma durabilidade 

muitas vezes maior do que a pasteurização e não influência na composição do alimento 

(FARKAS, 2006). Segundo a Food Agriculture Organization (FAO), Organização Mundial 

de Saúde (OMS) e a Agência Internacional de Energia Atômica (IAEA), a irradiação de 

alimentos até a dosagem de 10 kGy é seguro, não resulta em danos toxicológicos, não oferece 

riscos a saúde do consumidor e elimina microrganismos prejudiciais ao homem (FARKAS e 

MOHÁCSI-FARKAS, 2011).  
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Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da radiação gama e da 

pasteurização na qualidade físico-química, química e microbiológica da polpa de amora, 

armazenada por até 60 dias sob refrigeração. 
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2- JUSTIFICATIVA 

 

A amora é fruta rica em compostos bioativos que, segundo relatos recentes da 

literatura, podem apresentar efeitos benéficos à saúde humana, atuando na diminuição dos 

riscos de doenças crônicas.  

Embora amora possa ser destinada tanto para consumo in natura quanto ao processo 

industrial, o consumo dessa fruta no Brasil ainda é restrito, provavelmente em função da 

pequena oferta no mercado devido à pequena área de cultivo associada à fragilidade, 

perecibilidade e consequentemente o curto período de vida pós-colheita, o que limita a 

comercialização. 

O processamento na forma de polpa apresenta-se como uma alternativa para aumentar 

seu consumo, disponibilizando para o consumidor um produto pronto para uso e com maior 

vida útil. 

A utilização da irradiação no processo de conservação tem sido apontada como uma 

alternativa ao tratamento térmico, pois possibilita que os produtos sejam tratados à 

temperatura ambiente e na sua própria embalagem, evitando excessivo manuseio e 

recontaminações microbiológicas após o seu tratamento. 
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3-OBJETIVOS  

 

OBJETIVO GERAL 

 

 Avaliar a qualidade físico-química, química, microbiológica da polpa de amora 

submetida à radiação gama.  

 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 

 Definir a melhor dose de irradiação gama no processamento da polpa de amora 

visando a sua preservação e a manutenção da sua qualidade; 

 Avaliar a qualidade da polpa de amora processada por irradiação gama, com ênfase na 

quantidade de compostos fenólicos, antocianinas e na atividade antioxidante; 

 Avaliar a qualidade microbiológica da polpa de amora tratada por irradiação gama; 

 Comparar a qualidade da polpa de amora irradiada com a polpa de amora pasteurizada 

durante o armazenamento por 60 dias a 4ºC.  
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4-REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

4.1- Amora 

 

 A amora-preta (Rubus spp.) pertence à familia Rosaceae, do gênero Rubus e subgênero 

Eubatus, formando um grupo diverso e bastante difundido, no qual se estima que devam 

existir entre 400 a 500 espécies. Essas frutas são conhecidas como berries, cujo termo vem 

sendo usado comumente para descrever qualquer fruta pequena, de sabor adocicado e formato 

arredondado, incluindo framboesas e amoras pretas cultivadas na America, Europa, África e 

Ásia (FERREIRA, ROSSO e MERCADANTE, 2010). 

A origem da amoreira-preta não é muito definida (Europa, América do Norte e 

América do Sul), pois muitas são nativas do hemisfério norte, mas algumas ocorrem em 

regiões tropicais montanhosas no hemisfério sul, apresentando uma adaptação climática muito 

variada (MOORE, 1984; POLING, 1996; ANTUNES, 2002). 

Apresenta um porte ereto ou rasteiro (FACHINELLO et al., 1994). Os frutos da 

amoreira são agregados (Figura 1), pesando de 4 a 7 gramas e possuem coloração negra com o 

sabor ácido a doce-ácido. O fruto verdadeiro da amora é denominado de mini drupa ou 

drupete, na qual possui uma pequena semente sendo que a sua junção forma o chamado de 

fruto agregado (JACQUES e ZAMBIAZI, 2011). 

 

 

Figura 1- Frutos da amoreira-preta (Rubus spp.) 

Fonte: (HAMINIUK, 2007). 

 

 Essa fruta possui uma grande aceitação pelos produtores devido ao baixo custo de 

implantação e facilidade no manejo. A amoreira é uma planta rústica, de clima temperado, 

cujo cultivo vem crescendo em diversas regiões do Brasil. Além do Rio Grande do Sul, há 

plantio de amora em Minas Gerais, na região de Jundiaí em São Paulo, Paraná e em Santa 

Catarina (ANTUNES et al., 2006). 
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4.1.1- Produção no Brasil 

 

 As amoreiras foram provavelmente introduzidas na Europa por volta do século XVII. 

No Brasil, a cultura foi implantada na década de 70 pela equipe da Estação Experimental de 

Pelotas, atual Embrapa Clima Temperado. Esta cultura apresentou boa adaptação e tem 

alcançado alta produtividade devido às condições climáticas desta região (ANTUNES, 2002; 

ANTUNES e RASEIRA, 2004; NACHTIGALL et al., 2004). 

 De acordo com Vizzoto et al. (2012), o programa de melhoramento amoreira-preta 

feito pela Embrapa de Clima Temperado foi responsável pelo lançamento de diversas 

cultivares com a „Ébano‟, a „Negrita‟, a „Guarani‟, a „Caingangue‟, a „Xavante‟, porém 

nenhuma tão conhecida quanto a „Tupy‟. Essa cultivar foi lançado em 1988 e é uma das mais 

plantadas no Brasil e em outros países como o México. Os programas de melhoramento de 

amoreira-preta têm, tradicionalmente, como objetivos a produtividade, a aparência (tamanho, 

cor e brilho), a firmeza e o sabor. Porém, nos últimos anos, outras características têm sido 

levadas em consideração tais como: os teores de compostos bioativos e a capacidade 

antioxidante das frutas, pois vários estudos mostram que o consumo de frutas e hortaliças 

ricas em compostos bioativos pode prevenir vários tipos de doenças crônicas não 

transmissíveis. 

 No mundo, a área estimada de produção da amora-preta está em torno de 20.035 

hectares, refletindo um aumento de 45% na área de produção desde 1995. Para o ano de 2015, 

a projeção é de 27.932 hectares, excluída a produção dos tipos silvestres (STRICK et al., 

2008). No Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul têm apresentado sensível crescimento no 

cultivo de amora-preta, estima-se que a área cultivada está em torno de 200 hectares 

(ANTUNES, 2002; ANTUNES et al., 2010; SCHAKER e ANTONIOLLI, 2009). A amora-

preta também é cultivada em menor escala nos Estados de Santa Catarina, Paraná e na região 

serrana de Minas Gerais e São Paulo (PAGOT, 2006). Sob condições adequadas, a 

produtividade pode alcançar até 10.000 kg/ha/ano (CHAGAS et al., 2007). 

Apesar dessa cultura se mostrar uma boa opção de cultivo observa-se que há uma 

barreira para que o fruto chegue até o consumidor. Devido a sua estrutura frágil e alta taxa 

respiratória a fruta tem sua vida pós-colheita relativamente curta. Com isso, a oferta da fruta 

in natura fica limitada e o preço fica elevado (ANTUNES, GONÇALVES e TREVISAN, 

2006). 

De acordo com Jacques e Zambiazi (2011) além do consumo da fruta in natura há um 

grande mercado para produtos de amora-preta gerados a partir do suco clarificado e 

concentrado, sendo usadas como base para elaborar uma vasta gama de produtos, como caldas 

para sorvetes, geléias, xaropes, bebidas alcoólicas, refrescos e misturas com sucos de outras 

frutas. 
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4.1.2 - Compostos fenólicos 

 

 

 Os compostos fenólicos são definidos como sendo substâncias que possuem pelo 

menos um anel aromático e com um ou mais substituintes hidroxílicos, incluindo seus grupos 

funcionais (SHAHIDI e NACZK, 1995).   

Segundo Bravo (1998), a estrutura química dos compostos fenólicos pode ter forma 

simples ou de polímeros e em alimentos de origem vegetal podem apresentar-se na forma 

livre ou complexados a açúcares e proteínas. 

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), estima-se que existam no reino vegetal 

mais de 8000 compostos fenólicos que variam amplamente em complexidade. Esses 

compostos são originados do metabolismo secundário das plantas, sendo essenciais para o seu 

crescimento, além disso, se formam em condições de estresse tais como: infecções, 

ferimentos, radiações UV, dentre outros (NACZK; SHAHIDI, 2004). Os compostos fenólicos 

são incluídos na categoria de interruptores de radicais livres, sendo muito eficientes na 

prevenção da autoxidação (SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992).  

Os compostos fenólicos são divididos em flavonóides e não flavonóides. Os principais 

flavonóides incluem as antocianinas, flavonas, isoflavonas, flavanóis (catequinas) e as 

proantocianidinas (CHEYNIER, 2005). Já os principais compostos fenólicos não flavonóides 

são o resveratrol, ácido elágico e o ácido clorogênico (DEGÁSPARI e WASZCZYNSKYJ, 

2004). 

Os compostos fenólicos são substâncias responsáveis por características sensoriais tais 

como adstringência, amargor e aroma, além da estabilidade oxidativa dos produtos derivados 

de vegetais.  Por muito tempo, esses compostos foram associados negativamente à qualidade 

de alimentos vegetais devido à ação antinutricional, por exemplo, dos taninos, que 

complexam proteínas, diminuindo o valor nutricional e em alguns casos inibem a atividade de 

enzimas como tripsina e lipases (SHAHIDI e NACZK, 1995).  

Além disso, vários estudos sobre os compostos fenólicos têm demonstrado que o 

mesmo possui ação bactericida, antiviral, antialérgico, antitrombótico, antiinflamatório, 

anticarcinogênico, hepatoprotetor e vasodilatador. Dessa forma vem despertando grande 

interesse principalmente por sua alta prevalência nas dietas já que são compostos onipresentes 

nos vegetais (CHEYNIER, 2005; NAZCK e SHAHIDI, 2004; SOBRATTEE et al., 2005). 

 

4.1.2.1- Flavonóides 

 

Os flavonóides representam um grupo fitoquímico de compostos fenólicos que 

possuem 15 átomos de carbono (Figura 2). Sua estrutura é simples composta por C6 C3C6, 

dois anéis aromáticos ligados por três carbonos e um átomo de oxigênio que forma um anel 

heterocíclico (anel C – presente na Figura 2). O grau de oxidação e o padrão de substituição 

do anel C servem para classificar os flavonóides. Dentro desta classe o padrão de substituição 

nos anéis A e B definem cada composto (RHODES, 1996; BRAVO, 1998). Estas 

substituições podem incluir oxigenação, alquilação, glicosilação, acilação e sulfatação 

(HOLLMAN e KATAN, 1999). 
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Figura 2-Representação da estrutura básica dos flavonóides e o sistema usado para numeração dos carbonos 

(BRAVO, 1998). 

 

Segundo Li et al. (2009) dependendo da substituição e do nível de oxidação no anel C, 

os flavonóides podem ser divididos em flavonas, flavanóis, flavonóis, flavanonas, isoflavonas 

e antocianidinas, e os não flavonóides, que compreendem os grupos dos ácidos fenólicos, 

lignanas e estilbenos (Figura 3). 

 

Figura 3- Estruturas básicas de compostos fenólicos não flavonóides e flavonóides (Manach et al., 2005). 
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4.1.2.2 - Antocianinas  

 

As antocianinas pertencem ao grupo dos compostos fenólicos e são pigmentos 

responsáveis por dar cor e torna frutas, flores e folhas mais atrativas e brilhantes. Já as 

antocianidinas são as agliconas dos compostos encontrados na natureza na forma O-

glicosilada, e assim chamados antocianinas (LEE, RENNAKER e WROLSTAD, 2008).  

De acordo com Bobbio (2003), as antocianinas encontradas nos alimentos são 

pertencentes a três pigmentos básicos: pelargonidinas, cianidina e delfinidinas, todas com 

hidroxilas nas posições três, cinco e sete.  

Há uma variedade enorme de antocianinas espalhadas na natureza e as principais 

diferenças entre elas são o número de grupos hidroxilados, a natureza e o número de açúcares 

ligados a sua estrutura, os carboxilatos alifáticos ou aromáticos ligados ao açúcar na molécula 

e a posição dessas ligações (KONG et al., 2003). Até agora, há relatos de mais de 500 

antocianinas diferentes (ANDERSEN e JORDHEIM, 2006) e 23 antocianidinas 

(ANDERSEN e JORDHEIM, 2006; KONG et al., 2003; REIN, 2005). 

De acordo com os relatos científicos as antocianinas apresentam efeitos fisiológicos 

capazes de reduzir o risco de doenças (LIMA e GUERRA, 2003).  

Dentre as antocianinas presentes na amora-preta destacam-se a cianidina-3-O-

glucosídeo e cianidina-3-O-rutinosídeo (Figura 4), como as mais representativas (DAO et al., 

1998). 

 

 

Figura 4- Estrutura química da cianidina-3-O-glicosídeo e da cianidina-3-O-rutenosídeo 

 

 Hassimotto et al. (2004) identificaram os compostos fenólicos de cinco cultivares de 

amora-preta. Em todos os casos, a cianidina foi o pigmento predominante contribuindo com 

aproximadamente 66-80% do total de antocianinas. 

De acordo com Marinova e Ribarova (2007), a antocianina não é o único composto 

presente na composição da Rubus spp., existem outros compostos bioativos como os 

carotenóides, porém em quantidades menos expressivas. 
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4.1.3 – Fundamento do método de análise de quantificação de antocianinas  

 

O método do pH diferencial quantifica as antocianinas totais, essa metodologia 

contempla o uso da espectroscopia de absorção UV-Visível, validado e tem sido muito 

utilizada pelas comunidades científica e industrial para a quantificação das antocianinas (LEE 

et al., 2008). Este método baseia-se na obtenção de espectros das soluções em 2 valores de 

pH, visto que com a alteração deste parâmetro, são observadas transformações nas estruturas 

das antocianinas e consequentemente na coloração das soluções (JACKMAN et al., 1987).  

A absorbância das soluções a 510 nm em pH 1,0 é proporcional à concentração das 

antocianinas presentes, enquanto a absorbância das soluções neste mesmo comprimento de 

onda, porém em pH 4,5, equivale aos produtos de degradação das antocianinas. O cátion 

flavílico, de coloração vermelha, é a forma predominante em pH 1,0 enquanto que o carbinol, 

incolor, predomina em pH 4,5. As leituras a 700 nm corrigem eventuais espalhamentos de luz 

causados por partículas em suspensão (CAMPOS, 2006). 

 

4.1.4- Ação antioxidante 

 

A oxidação é indispensável à vida aeróbica e, dessa forma, os radicais livres são 

produzidos naturalmente. Essas moléculas geradas in vivo estão envolvidas na produção de 

energia, regulação do crescimento celular, sinalização intercelular e síntese de substâncias 

biológicas importantes (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006). Dessa forma são geradas 

grandes quantidades de radicais livres, altamente instáveis que vão procurar se estabilizar em 

biomoléculas, como aquelas presentes nas membranas celulares e até mesmo ácidos 

nucléicos, podendo desencadear mutações e ocasionado danos que podem contribuir para o 

envelhecimento e a instalação de doenças degenerativas, como câncer, aterosclerose, artrite 

reumática, entre outras (SEVERO, 2009). 

Os radicais livres em excesso podem ser originados por defeitos na respiração 

mitocondrial, metabolismo do ácido araquidônico, ativação-inibição de sistemas enzimáticos 

ou por fatores exógenos, como poluição, hábito de fumar ou ingerir álcool, ou ainda, por uma 

nutrição inadequada (NÚÑEZ-SELLÉS, 2005). Esse excesso de radicais livres no organismo 

pode ser combatido por antioxidantes produzidos pelo corpo ou absorvidos através da 

alimentação, pois o consumo aumenta a resistência aos danos oxidativos, evitando que 

ocorram as reações em cadeia ou prevenindo a ativação do oxigênio a produtos altamente 

reativos (DIMITRIUS, 2006; RATNAM et al., 2006).  

Hager et al. (2008) constatou que a capacidade antioxidante das antocianinas presentes 

na amora-preta tem habilidade para sequestrar radicais peróxidos e superóxidos. Os testes 

foram realizados antes e após o processamento térmico da amora cultivar Apache, 

demonstrando que o branqueamento e a pasteurização do suco não afetaram a capacidade 

antioxidante, pois o aumento de antocianinas poliméricas compensou o decréscimo de 

antocianinas monoméricas após o processamento. 

 Na amora foram encontrados teores de antocianinas de 70 a 201 mg/100 g de peso 

fresco em 18 diferentes cultivares de amoras-pretas (Rubus spp.) dos Estados Unidos, França, 

Macedônia, Chile e México (FAN-CHIANG e WROLSTAD, 2005). De acordo com Hirsch 

(2011), as antocianinas apresentam efeitos fisiológicos capazes de reduzir o risco de doenças 
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coronarianas, devido a redução de coagulação plaquetária e o aumento circulatório da 

lipoproteína de alta-densidade (HDL). 

 

4.1.5 - Os benefícios à saúde do consumo da amora-preta 

 

A amora-preta apresenta uma boa qualidade nutricional e vem despertando a atenção 

dos consumidores principalmente devido aos benefícios que proporciona ao organismo 

humano. Isso acontece devido ao elevado teor de compostos fenólicos e ao poder antioxidante 

(MOTA, 2006).  

Estudos realizados por Wang e Lin (2000) em frutos e folhas de amora-preta cultivada 

no Centro de Pesquisas de Agricultura de Beltsville, nos Estados Unidos, indicaram que seus 

frutos maduros constituem fonte rica em antocianinas. 

Além dos compostos bioativos, estudos realizados por Antunes (2002) com amostras 

de amora-preta obtidas em Caldas, Minas Gerais, demonstraram que a fruta fresca é altamente 

nutritiva sendo rica em minerais (fósforo, potássio, magnésio, ferro, selênio) (TONSUN, 

USTUN e TEKGULER, 2008), pró-vitamina A, vitamina B e cálcio, além de ser rica em 

fibras e ácido fólico (ANTUNES, REGINA e DUARTE-FILHO, 2002; MORENO-

ALVAREZ et al., 2002).  

De acordo com Rice-Evans, Miller e Paganga (1996) os compostos fenólicos presente 

na amora-preta tem poder antioxidante, ocorrendo devido a sua capacidade de doar 

hidrogênios ou elétrons aos radicais livres. Essas propriedades benéficas presentes nas 

amoreiras proporcionam a redução do risco de câncer e de doenças cardiovasculares, pois 

possuem a capacidade de sequestrar os radicais livres (LIMA e GUERRA, 2003). Devido a 

esta capacidade, os estudos feitos com os flavonóides têm demonstrado as várias funções 

biológicas que o mesmo possui, tais como: antialérgico, anti-viral, anti-tumoral e ações 

antiinflamatórias.  

Mazza (2007) pode verificar em seu estudo que as antocianinas possuem diversos 

efeitos in vitro que sugerem benefícios potenciais à saúde em geral e redução de doenças 

coronarianas, em particular. Outro composto comum na composição da amora-preta é o ácido 

gálico, um constituinte fenólico que possui funções antimutagênica e anticancerígena, sendo 

um potente inibidor da indução química do câncer (WANG et al., 1994; MAAS et al., 1991). 

 

4.2- Polpas de fruta  

 

 Segundo a Instrução Normativa n°1, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento, a polpa de fruta é o produto não fermentado, não concentrado, não diluído, 

obtido de frutos polposos, através de processo tecnológico adequado. O teor mínimo de 

sólidos totais é estabelecido para cada polpa de fruta, e as frutas utilizadas devem ser frescas e 

maduras. A polpa de fruta não deve conter terra, parasitas, fragmentos de insetos e pedaços 

das partes não comestíveis. As características físicas, químicas e sensoriais não pode ser 

alteradas pelos equipamentos, utensílios, recipientes e embalagens durante o seu 

processamento e comercialização.  

 A comercialização de produtos derivados de frutas tem crescido em todo o mundo, 

esse aumento se deve principalmente às características sensoriais e as vantagens que o 

consumo proporciona a saúde (BUENO et al., 2002). 
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A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), por meio da Resolução RDC 

Nº 12 de 02 de Janeiro de 2001, estabelece padrões microbiológicos para polpas de frutas 

dispostas para comercialização. Essa Resolução determina que seja analisado coliforme a 45 

°C e Salmonella spp., sendo permitido o máximo 10² UFC.g-1
 e ausência em 25 g, 

respectivamente, não apresentando assim, limite para a contagem padrão total e para bolores e 

leveduras. 

 

4.3 - Doenças transmitidas por alimentos 

 

 Embora haja uma determinada dificuldade de determinar com precisão quando iniciou 

a compreensão do homem em relação à importância dos microrganismos em alimentos, 

evidências indicam que esse conhecimento foi que ajudou a estabelecer a microbiologia como 

ciência (JAY, 2005).  

 Ainda de acordo com Franco e Landgraf (1996), alguns microrganismos quando 

presente nos alimentos pode representar um risco à saúde. Dessa maneira percebe-se a 

importância de métodos que possam conservar os alimentos eliminando total ou parcial o 

desenvolvimento de microrganismos.  

 As doenças transmitidas por alimentos (DTA) constituem um dos problemas de saúde 

pública mais frequente do mundo contemporâneo. São causados principalmente 

pormicrorganismos, os quais penetram no organismo humano através da ingestão de água e 

alimentos contaminados (NOTERMANS e HOOGENBOOM-VERDEGAAL 1992, AMSON 

et al., 2006). 

De acordo com os dados do Sistema de Informações Hospitalares (SIH) do Ministério 

da Saúde, ocorreram mais de 3.400.000 internações por DTA no Brasil, de 1999 a 2004, com 

uma média de cerca de 570 mil casos por ano (WELKER et  al., 2010).  

Nos Estados Unidos também foi descrito pela United States Public Health Service, a 

ocorrência anual de 9000 mortes provenientes de 81 milhões de casos envolvendo doença 

diarréica, devido à patógenos alimentares como Salmonella spp e Escherichia coli O157 H7 

(PEREIRA, 2009). 

A sobrevivência de um patógeno em frutas depende de muitos fatores, entre eles 

incluem-se as características físico-químicas, como pH e atividade da água (aw), o 

processamento, pós-colheita e as práticas de manipulação do consumidor (RAGHUBEER et 

al., 1995; PENTEADO, 2003). 

Segundo Pereira (2009), nos últimos 15 anos aumentou significativamente o número 

de surtos associados ao consumo de frutas e sucos. Em 1991 acorreu um surto nos EUA em 

que 23 pessoas foram atingidas através do consumo de suco de maçã não pasteurizada. 

Aparentemente, a cidra tinha sido produzida com maçãs recolhidas do chão e contaminadas 

com esterco de bovinos (FENG, 1995; DOGAN-HALKMAN et al., 2003). 

Essas doenças transmitidas pela alimentação geram impacto negativo na economia e 

tem alcançado níveis preocupantes. No Brasil, os custos com os casos envolvendo pessoas 

internados por DTA, de 1999 a 2004, foram de 280 milhões de reais, com média de 46 

milhões de reais por ano (CARMO et al., 2005). Esses números só não são maiores, pois a 

maioria dos casos de DTA não são notificados, devido ao fato dos sintomas serem brandos. 

Isso faz com que a vítima não busque auxílio médico (COSTALUNGA e TONDO, 2002; 

FORSYTHE, 2002).  
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Os sintomas mais comuns incluem dor de estômago, náusea, vômitos, diarréia e febre. 

Dependendo do agente etiológico envolvido, porém, o quadro clínico pode ser extremamente 

sério, com desidratação grave, diarréia sanguinolenta, insuficiência renal aguda e insuficiência 

respiratória (FORSYTHE, 2002; RODRIGUES et al., 2004; CARMO et al., 2005; 

MÜRMANN et al., 2008).  

Entre as causas mais freqüentes de contaminação dos alimentos, destacam-se a 

manipulação e a conservação inadequadas dos mesmos, além da contaminação cruzada entre 

produtos crus e processados (COSTALUNGA e TONDO 2002; CARMO et al., 2005, 

MÜRMANN et al., 2008). 

 

 

4.4 – Métodos de Conservação 

 

Os métodos convencionais de conservação de alimentos estão baseados na 

manipulação dos fatores intrínsecos (composição, pH, atividade de água) e extrínsecos 

(presença ou ausência de oxigênio e temperatura) do alimento. O método de acidificação 

consiste em baixar o pH (a níveis inferiores a 4,6) para impedir o desenvolvimento de esporos 

bacterianos patogênico. Já o procedimento em que se utiliza a secagem e a salga consiste em 

retirar água do alimento ou promover a redução da água disponível (atividade de água), 

necessária para desenvolvimento microbiano ou reação de deterioração (ROSENTHAL e 

DELIZA, 2008). 

De acordo com Rosenthal e Deliza (2008), o método em que se utiliza a eliminação de 

oxigênio visa evitar o desenvolvimento de microrganismos aeróbios. Enquanto que a 

refrigeração e o congelamento compreendem o abaixamento da temperatura para evitar o 

desenvolvimento de microrganismos patogênicos ou deteriorantes e enzimas, que costumam 

se desenvolver a temperatura ambiente. Já a pasteurização e a esterilização térmicas consistem 

em destruir tais agentes por meio de aplicação de calor. 

 

4.4.1- Pasteurização 

 

   A Pasteurização é o tratamento térmico que visa eliminar grande parte dos 

microrganismos existentes no alimento. A temperatura neste processo não passa dos 100°C, 

sob pressão atmosférica normal. Como uma parcela dos microrganismos deterioradores 

sobrevive à pasteurização, geralmente associa-se a pasteurização a um processo 

complementar de conservação, que pode ser a refrigeração (GAVA, SILVA e FRIAS, 2008). 

 A pasteurização minimiza possíveis riscos à contaminação com microrganismo 

patogênico e aumenta a vida de prateleira do produto (FELLOWS, 2006). Em alimentos de 

baixa acidez é usada para minimizar riscos à saúde, devido à contaminação com 

microrganismos e em alimentos ácidos é utilizada para aumentar a vida de prateleira, pela 

destruição de microrganismos deteriorantes e/ou pela inativação enzimática (GAVA, SILVA 

e FRIAS, 2008). 
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O tratamento térmico é definido levando em consideração os parâmetros cinéticos de 

resistência térmica do microrganismo mais resistente, que em geral é o patogênico, e a 

sensibilidade dos fatores responsáveis pela qualidade do produto. Em função desses dados é 

que se estabelece o processo de pasteurização (FURTADO, VITALI e ROSENTHAL, 2008). 

 

4.4.2- Desvantagem do Processo e Métodos Alternativos 

 

 A escolha da tecnologia a ser adotada para processamento de um alimento irá 

depender da sua eficiência contra os microrganismos deteriorantes, visando à qualidade e a 

segurança alimentar e a aceitação pelo consumidor (PEREIRA, 2009). 

 O tratamento térmico é a tecnologia mais utilizada pela indústria de alimentos devido 

a sua eficiência em programas de segurança alimentar e garantia da qualidade. No entanto, em 

determina situação o tratamento térmico pode provocar efeitos indesejável tais como 

desnaturação protéica, escurecimento não enzimático, perda de vitaminas e das características 

sensoriais (LADO e YOUSEF, 2002; MONTEIRO, 2006). 

Em termos nutricionais, certas vitaminas como a C, B1 e B2 são susceptíveis à 

destruição pelo calor. O calor pode catalisar certas reações que comprometerá a 

disponibilidade biológica de nutriente, como é o caso da reação de Maillard que pode ter 

comprometimento da sua disponibilidade biológica tanto do aminoácido livres quanto do 

presente na proteína. Sob o aspecto sensorial o calor pode provocar alterações no sabor e 

aroma. Da mesma forma também pode afetar a cor em razão da destruição de pigmentos 

como carotenóides e antocianinas (ROSENTHAL e DELIZA, 2008). 

Dutra et al. (2012) avaliou o efeito do tratamento térmico na concentração de 

carotenóides, compostos fenólico, acido ascórbico e capacidade antioxidante do suco de 

tangerina murcote. Neste estudo pode-se verificar que a variável independente temperatura e 

tempo, e a interação das mesmas não influenciaram de maneira significativa nos resultados 

obtidos para as características avaliadas, com exceção do ácido ascórbico, no qual a influência 

da temperatura foi significativa na redução da concentração. O tratamento a 100 °C 

apresentou o maior valor de redução do ácido ascórbico quando comparado ao valor 

determinado para o suco in natura. Os tratamentos térmicos realizados a 94 °C por 16 a 44 s 

possibilitaram menores alterações e/ou maiores retenções nos compostos determinados. 

Lima et al. (2012) ao estudar a estabilidade química e microbiológica da polpa de 

acerola verificou que o tratamento térmico contribuiu negativamente para as características 

sólidos solúveis, açúcares solúveis totais e redutores, reduzindo o seus conteúdos iniciais. 

Dentre as polpas estudadas a não-pasteurizada apresentou inicialmente as melhores 

características de cor e ambas apresentaram boa qualidade microbiológica do inicio ao final 

do armazenamento. 

Rawson et al. (2011) ao estudar os efeitos do tratamento térmico e não térmico nos 

compostos bioativos constatou que em geral a alta temperatura utilizada  pode afetar os níveis 

desses compostos em frutas exóticas e os seus produtos. Os mecanismos pelo qual essas 

substâncias são degradadas são inúmeros, complexos e complicados, às vezes desconhecido. 

Ainda de acordo com este estudo a necessidade de garantir a segurança alimentar e ao mesmo 
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tempo, atender à demanda por alimentos nutritivos tem feito aumentar os interesses em 

técnicas de conservação não térmicas.  

Segundo Rosenthal e Deliza (2008) as tecnologias de processamentos de alimentos 

ditas emergentes são principalmente as que permitem a conservação dos produtos sem 

emprego de calor. Dentre esses métodos recomendados estão: alta pressão, campo elétrico 

pulsante, ôhmico, luz pulsante e a irradiação.  

Alothman et al. (2009) constatou que o uso da irradiação na conservação de produtos 

alimentares provoca modificações mínimas no sabor, cor, nutrientes e outros atributos de 

qualidade. Esse processo induz perdas insignificantes ou sutis de compostos bioativos, pois 

não aumentar substancialmente a temperatura dos alimentos durante o processamento 

(WOOD e BRUHN, 2000). 

Essas novas tecnologias representam uma forma eficiente, confiável para melhoria da 

qualidade nutricional do alimento, apresentam um grande potencial e para desenvolvimento 

de novos produtos (RAWSON et al., 2011). 

 

4.4.3- Irradiação 

 

A irradiação é um processo físico de emissão e propagação de energia que pode 

ocorrer por intermédio de fenômenos ondulatórios ou por meio de partículas dotadas de 

energia cinética (Figura 5). De uma forma mais simples, é a energia que se propaga de um 

ponto a outro no espaço ou num meio material. A irradiação é o processo de aplicação desta 

energia a um material, tal como os alimentos, com a finalidade de esterilizá-los ou preservá-

los através da destruição de microrganismos, parasitas, insetos e outras pragas (POLIZEL, 

2006).  

 

 

 

FIGURA 5- Espectro eletromagnético 

Fonte: Cena/USP 

 

De acordo com Gava, Silva e Frias (2008) a irradiação utilizada para alimentos é 

classificada como radiação ionizante, pois são de alta freqüência capaz de quebrar ligações 

químicas quando absorvidas, podendo ocasionar a formação de íons. Os produtos obtidos 

neste processo de ionização são: íons (carregados eletricamente) ou neutros (radicais livres). 

Essas reações são responsáveis pela destruição de microrganismos durante a irradiação em 

alimentos.  
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A radiação utilizada para este processo pode ser proveniente tanto de uma máquina de 

feixes de elétrons como de fontes radioativas. Apenas as fontes de Cobalto (Co
60

) e Césio (Cs 
137

) são consideradas para o uso comercial, devido à produção de raios gama de energias 

adequadas, disponibilidade e custo (GAVA, SILVA e FRIAS, 2008).  

De acordo Polizel (2006) a radiação é uma forma de energia, dessa maneira a mesma 

pode ser expressa em ergs ou joules. No entanto, a quantidade de energia ionizante à qual um 

dado material é exposto denomina-se energia absorvida. A unidade de energia absorvida é o 

Gray (Gy), que equivale a um joule por quilograma (ou 10.000 erg.g
-1

) de alimento. O seu 

múltiplo mais usado é o kGy (kiloGray) que corresponde à absorção de um kilojoule por 

kilograma de produto irradiado.  

O processo de irradiação é influenciado por fatores externos e por fatores intrínsecos 

ao alimento, por este motivo, para cada produto a ser irradiado são estabelecidos 

procedimentos específicos, inclusive diferentes doses de radiação. Em frutas tropicais a 

utilização de baixas doses de irradiação (inferiores a 1 KGy) é efetivo para desinfestação de 

insetos, prolongamento da vida útil de frutas, substituindo a utilização de pesticidas como 

brometo de metila proibido ou restrito em muitos países devido a preocupação com resíduos 

tóxicos (FELLOWS, 2006). 

A irradiação de alimentos merece destaque por possuir a capacidade de destruir 

microrganismos patogênicos e deteriorantes presentes nos alimentos sem alterar, dependendo 

da dose, seu sabor e sua qualidade nutricional. É empregada ainda para eliminar insetos e 

retardar o processo germinativo em vegetais bulbosos como a cebola, alho, etc. A utilização 

deste método proporciona um aumento na segurança dos alimentos destinados ao consumo 

humano e uma redução nas perdas causadas por deterioração (LIMA, 2009). 

 De acordo com a World Health Organization (WHO), citado por Freire Junior e Vital 

(2003), a utilização comercial da irradiação em qualquer “commoditie” alimentícia, até a 

dosagem média de 10 kGy, não oferece risco toxicológico, é seguro, não induz problemas 

nutricionais, elimina microrganismos contaminantes e prejudiciais ao homem. 

 Em 1997, o Comitê de especialistas da Food and Agriculture Organization (FAO), 

World Health Organization (WHO) e International Atomic Energy Agency (IAEA) se 

reuniram e chegaram à conclusão que a irradiação em altas doses é semelhante ao 

convencional processamento térmico, como a esterilização de alimentos de baixa acidez, em 

que se elimina o perigo biológico dos alimentos destinados ao consumo, sem acarretar 

alterações que se constituam em um perigo (DIEHL, 2002). 

 Neste processo os raios gama não apresentam riscos de contaminação radioativa, pois 

o alimento não entra em contato direto com a fonte. Quanto aos aspectos toxicológicos, o 

alimento submetido à irradiação não se torna radioativo, pois se utiliza radiação ionizante de 

baixa energia e o alimento nunca entra em contato direto com a fonte irradiadora. As 

investigações realizadas pela IAEA demonstraram que os materiais da embalagem quando 

irradiados não oferecem risco nem para alimento nem para saúde humana (FREIRE JUNIOR 

e VITAL, 2003).  

 A irradiação é um método eficiente para a redução e/ou eliminação de patógenos que 

possam estar presentes nos alimentos (DIEHL, 1990; FARKAS, 2006; FAN et al., 2008). A 

letalidade dos microrganismos ocorre devido às alterações sofridas pelo DNA microbiano, 

que perde a capacidade reprodutora (DIEHL, 1990). 
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 O tratamento por irradiação ionizante é uma alternativa válida para obtenção de 

alimentos seguros, porém é preciso que esta prática esteja aliada as normas de qualidade, boas 

práticas de fabricação e análise de perigo e pontos críticos de controle, resultando na redução 

de risco para o consumidor (PEREIRA, 2009). 

De acordo com Jay (2005), em 1964, um grupo internacional de microbiologia sugeriu 

três terminologias para alimentos tratados por irradiação: 

- Radapertização: A radapertização é equivalente à esterilização por radiação ou 

“esterilização comercial”. Esse termo é assim utilizado nas indústrias de enlatados. Níveis 

usuais de irradiação são de 30 a 40 kGy. 

- Radicitização ou radiopasteurização: A radicitização ou radiopasteurização assemelha-se a 

técnica da pasteurização. Através desta técnica obtém a redução do número de 

microrganismos viáveis (microrganismos patogênicos), não sendo útil para eliminação dos 

vírus. Os níveis de radiação nesta técnica variam de 2,5 a 10 kGy. 

- Radurização: A radurização é uma técnica que visa realizar melhoria na qualidade do 

alimento pela redução dos microrganismos deteriorantes. A mesma permite o prolongamento 

do tempo de prateleira dos alimentos. Os níveis de radiação nesta técnica variam de 0,75 a 2,5 

kGy. 

De acordo o Quadro 1, dependendo da dose aplicada os alimentos podem ser tratados 

para redução da microbiota, eliminação de patógeno ou até mesmo esterilização completa. 

Observa-se que mesmo em dosagem baixas da ordem de 0,1 kGy, são capazes de inibir a ação 

de enzimas permitindo estender a vida útil de bulbos e tubérculos, inibição do brotamento e 

retardo do amadurecimento. Já as doses intermediária (entre 1 kGy e 10 kGy) promovem a 

melhoria na qualidade higiênica e a extensão da vida útil de vários produtos, isso é possível 

devido à redução na carga microbiana e eliminação completa de bactérias patogênicas. As 

dosagem igual ou superiores a 40 kGy são usadas mais com finalidade de esterilização 

(VITAL e FREIRE-JUNIOR, 2008). 
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QUADRO 1- Efeitos da irradiação nos alimentos 

Classificação 

da dose de 

irradiação 

 

Objetivos 

Faixas de 

dose (kGy) 

 

Gêneros Alimentícios 

Doses baixas 

até 1 kGy 

Inibição da germinação 0,05 – 0,15 Batata, cebola, alho, gengibre 

 

Desinfestação de insetos 

e desinfecção de 

parasitas 

0,15 – 0,5 Grãos, legumes, frutas 

frescas ou secas, peixe seco, 

carne de vaca, carne de porco 

crua 

 

Inibição de processos 

físicos como retardo de 

amadurecimento 

0,5-1,0 Frutas e vegetais frescos 

Doses Médias 

1 a 10 kGy 

Extensão do tempo de 

armazenamento pela 

redução da carga 

microbiana 

1,0-3,0 Peixe fresco, morangos 

Doses Altas 

10 a 50 kGy 

Eliminação de 

Microrganismos 

patogênicos e redução 

de patógenos 

esporulantes 

1,0-7,0 Frutos do mar frescos ou 

congelados, carne de frango 

ou de vaca, crua ou 

congelada 

 

Melhoria das 

propriedades 

tecnológicas dos 

alimentos 

2,0-7,0 Aumento do rendimento do 

suco de uva, redução do 

tempo de cocção de vegetais 

desidratados 

 

Esterilização industrial 

com propósito comercial 

30-50 Carne de vaca e de frango, 

frutos do mar, dietas 

hospitalares 

 

Descontaminação de 

certos ingredientes e 

aditivos alimentares 

10-50 Especiarias e preparações 

enzimáticas 

Fonte: (VITAL e FREIRE-JUNIOR, 2008) 
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4.5 - Legislação e o uso da Irradiação 

 

No Brasil as pesquisas envolvendo a utilização da irradiação iniciaram-se em 1960 

(LUIZ, 2008). A partir disso, tornou-se necessário a existência de uma legislação capaz de 

estabelecer padrões nacionais para a utilização da técnica de irradiação. 

 O Decreto Lei n° 986 de 21 de Outubro de 1969, descreveu que o alimento irradiado é 

aquele que foi submetido à ação de radiações ionizantes, tendo como finalidade sua 

preservação ou para outros fins lícitos, quando obedecidas as normas que vierem a ser 

elaboradas pelo órgão competente do Ministério da Saúde (BRASIL, 1969). 

O Decreto lei n.º 72718 de 29 de Agosto de 1973, elaborou normas gerais sobre 

irradiação dos alimentos desde a sua elaboração, armazenamento, transporte, distribuição, 

importação, exportação e exposição à venda ou entrega ao consumidor (BRASIL, 1973). Este 

decreto também estabelece referência sobre o registro de equipamentos destinados as 

operações de irradiação, bem como, as condições de funcionamento e processos requeridos. E 

ainda, que estes deveriam trazer identificados em sua embalagem, que foram submetidos ao 

processo de irradiação: “Alimento tratado por irradiação”. 

O CNEN implantou em setembro de 1980, a norma 6.03 onde descreve o 

licenciamento de funcionamento das instalações destinadas à irradiação de alimentos ou 

qualquer outra instalação que irradie material para este fim quer seja para pesquisa, quer seja 

para produção em escala industrial (CNEN, 1980). 

Em 2001, estabeleceu-se definitivamente a RDC/ANVISA/MS n.° 21, de 26 de janeiro 

de 2001, que atualizou os regulamentos para alimentos irradiados revogando as portarias 

anteriores. A principal alteração se deu para as doses aplicadas aos alimentos: “A dose 

absorvida deve ser suficiente para alcançar a finalidade pretendida e a dose máxima absorvida 

deve ser inferior àquela que comprometa as propriedades funcionais e, ou, atributos sensoriais 

do alimento” (BRASIL, 2001). 

Essa legislação autoriza o uso da irradiação em qualquer alimento, desde que esteja de 

acordo com as normas de boas práticas. Percebe-se com isso que a mesma não estabelece um 

limite mínimo e máximo, “desde que a dose mínima absorvida (quantidade de energia 

absorvida por unidade de massa) seja suficiente para alcançar a finalidade pretendida”. E a 

dose máxima deve ser inferior àquela que comprometa as propriedades funcionais e 

características sensoriais do alimento (VITAL e FREIRE-JUNIOR, 2008). 

Apesar de todo cuidado no emprego da irradiação, diversas barreiras ainda persistem e 

impedem que os alimentos irradiados alcancem as prateleiras dos supermercados. Na verdade, 

não são barreiras de natureza técnica ou científica, mas relacionadas à aceitação pelo 

consumidor. O mesmo ao tomar conhecimento do processo de irradiação tem a preocupação 

do alimento se tornar radioativo quando irradiado, isso seguramente não acontece. É 

necessária uma forte campanha visando esclarecimento do consumidor dos riscos e das 

vantagens do uso desta tecnologia. 
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4.6 - Fontes utilizadas na Irradiação e dosagem 

 

 

Para irradiar os alimentos utilizam-se como fonte o cobalto 60 ou Césio 137. Essa 

fonte encontra-se instalada em uma câmara de irradiação cujas paredes são blindagens de 

concreto. Essa fonte radioativa, quando não esta em operação, fica armazenada numa piscina 

(poço) com água. Os materiais a serem irradiados são acondicionados em containers e são 

então conduzidos para o interior da câmara de irradiação, onde recebem a dose programada de 

radiação gama (Figura 6). O irradiador de grande porte é o equipamento empregado no 

tratamento dos alimentos tanto in natura quanto industrializados e na esterilização de 

alimentos, (POLIZEL, 2006). 

 

 

FIGURA 6 - Modelo de irradiador com fonte de cobalto 60. 
Fonte: CENA/USP 

 

 A penetração da irradiação depende da densidade do alimento e da energia dos raios. 

O alimento ao passar pela fonte irradiadora absorve a irradiação, a parte externa recebe uma 

dose maior do que a interna. Para cada alimento existe uma dose máxima recebida na 

superfície externa e uma dose mínima no seu interior, a dose mínima deve garantir o efeito 

desejado na destruição dos microrganismos. A uniformidade de distribuição da dose é 

expressa pela relação da dosagem máxima e mínima (FELLOWS, 2006). 
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4.7 – Efeitos químicos e biológicos da irradiação de alimentos 

 

 Para avaliar o efeito da radiação ionizante é necessário conhecer como a incidência 

desse tipo de radiação se comporta sobre o alimento. Os elétrons e as radiações gama 

produzem ionizações e excitações nos átomos das moléculas da matéria os quais interagem, o 

que é o efeito primário da irradiação. Como causa da excitação molecular, aparecem novos 

íons e radicais livres, que dão lugar a recombinações e dimerizações, resultam substâncias 

alheias à composição inicial do produto, constituindo o efeito secundário da irradiação. Este 

se prolonga no alimento até o estabelecimento de produtos estáveis. O conjunto desses 

fenômenos é chamado de radiólise, e os novos compostos originados a partir desses efeitos 

são chamados de produtos radiolíticos (ORDÓÑEZ et al., 2005). 

 De acordo com Ordóñez et al. (2005) a intensidade da radiólise depende da 

composição do alimento tratado, das condições de processamento e da dose de irradiação 

absorvida. As moléculas podem ser afetadas em maior ou menor grau pelo efeito primário. No 

entanto, a extensão e a generalização da radiólise se devem ao efeito secundário, pois como a 

água é um componente majoritário dos seres vivos e de muitos alimentos, quando irradiados 

pode produzir diversos radicais livres, de caráter oxidante, com capacidade de reação. Alguns 

desses radicais pode se perder ao formar novamente a molécula de água, a maioria deles 

intervém de maneira decisiva na radiólise. Seu efeito é ainda maior na presença de oxigênio, 

ao formarem peróxidos e superperóxidos, a presença desses radicais condicionará as reações 

de oxidação e de redução. 

 Os íons reativos produzidos pela irradiação dos alimentos danificam ou destroem os 

microrganismos, alterando a estrutura da membrana celular afetando toda a atividade 

enzimática. O efeito mais importante da irradiação sobre o microrganismo ocorre no ácido 

desoxirribonucléico (DNA) e nas moléculas de ácido ribonucléico no núcleo das células, 

necessárias para o crescimento e replicação. Devido a efeito o microrganismo não consegue 

se reproduzir, pois a dupla hélice do DNA não consegue desenrolar e dessa maneira não 

ocorrer reprodução (FELLOWS, 2006). 

 Segundo Fellows (2006), a velocidade da destruição das células individuais depende 

da velocidade no qual os íons interagem com as células do DNA. A redução dos 

microrganismos depende da dose total de radiação recebida. Assim como ocorre em outros 

métodos de conservação, na irradiação a velocidade de destruição de um microrganismo pode 

variar com a espécie, pois alguns microrganismos possuem mais de uma molécula de DNA, 

enquanto outras são capazes de reparar o DNA danificado. Portanto, o efeito da radiação 

ionizante será letal quando em primeiro lugar houver danos ao DNA e essa alteração afete a 

expressão de alguns genes e a biossíntese de várias enzimas interferindo na divisão celular. 

 

4.7.1 - Uso da irradiação em frutas  

 

A radiação gama pode ser usada em pequenas doses (< 1,0 kGy) para retardar o 

brotamento, o amadurecimento e para desinfestação de insetos. Em doses maiores, ou superior 

a 1,0 kGy requerida para controle de microrganismos pode ocorre a formação de “flavors” 

indesejáveis e amaciamento dos tecidos vegetais em alguns produtos. Os estudos para 
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controle de doença e aumento da vida útil das frutas têm demonstrado que doses de radiação 

entre 1,5 a 2,0 kGy, em alguns casos 3,0 kGy, tem sido eficiente no controle de doenças em 

diversas frutas. No entanto, doses iguais ou superior a 1,5 kGy pode causar escurecimento, 

amaciamento, amadurecimento anormal ou perdas de sabor e aroma no produto (CHITARRA 

e CHITARRA, 2005). 

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a irradiação vem sendo muito utilizado em 

frutíferas tais como: morango, citros, mamão e manga. No morango e em frutos cítricos a 

utilização desse método tem sido empregada com a finalidade de reduzir os danos causados 

por doenças bióticas, e em algumas frutas como a goiaba, mamão e a manga a sua utilização 

visam o retardamento do amadurecimento, a morte de larvas de insetos presentes no interior 

dos frutos e redução dos sintomas da antracnose. No caso da amora-preta a irradiação da 

polpa pode ser uma alternativa, pois como o consumo in natura é restrito devido sua a 

fragilidade e curto período pós-colheita. O processamento da fruta apresenta-se com uma 

alternativa para ampliar a sua utilização.  

Oliveira et al.(2006) verificou os efeitos químicos e sensoriais da radiação gama sobre 

a conservação da goiaba branca Kumagai. Os frutos foram tratados com a dose de 0 Gy, 300 

Gy, 600 Gy e 900 Gy e armazenados a temperatura de 8 ± 1ºC e 85 ± 5% de umidade relativa 

durante 21 dias. A dose de radiação de 600 Gy foi a mais eficiente na conservação e também 

foi a que apresentou melhor aceitação no teste sensorial. A dose de 900 Gy revelou-se 

excessiva para conservação intensificando a velocidade de amadurecimento e reduzindo a 

textura. Neste estudo, constatou-se que associação da radiação gama com a refrigeração 

mostrou-se eficiente para conservação e promoveu o aumento na vida útil do fruto. 

Campos et al. (2011) também realizou estudo goiabas para avaliar os efeito da 

irradiação gama associada à atmosfera modificada passiva na qualidade pós-colheita de 

goiabas „Pedro Sato‟. Esses frutos foram armazenadas a 10ºC e 90-95%UR, em câmara 

frigorífica, por 28 dias. Os tratamentos foram: controle 1 (sem embalagem e sem irradiação); 

controle 2 (embalagem de poliestireno (PS) + polietileno de baixa densidade (PEBD) e sem 

irradiação); tratamento 1 (PS+PEBD e 0,2kGy); tratamento 2 (PS+PEBD e 0,6kGy), e 

tratamento 3 (PS+PEBD e 1,0kGy). Concluiu-se que as altas doses de irradiação promoveram 

efeito negativo nas características físico-químicas da goiaba „Pedro Sato‟, e que apenas a 

menor dose utilizada (0,2kGy) associada à atmosfera modificada conservou frutos com maior 

qualidade e aceitabilidade. 

O estudo realizado por Françoso et al. (2008) avaliou as alterações físico-químicas em 

morango irradiado com o cobalto 60. Foram usadas as seguintes doses: 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 kGy 

e controle, armazenados sob refrigeração (4 °C) por 1, 8, 15, 22 e 29 dias. Neste estudo, 

constatou-se que irradiação não provocou alterações em nenhum dos parâmetros analisados, 

pois não foram verificadas diferenças entre as amostras irradiadas e a controle, já entre os 

períodos de armazenamento ocorreram diferenças em todos os parâmetros avaliados. 

 Silva, Silva e Spoto (2008) realizaram um estudo sobre a qualidade pós-colheita do 

abacaxi da cultivar Smooth Cayenne. Neste trabalho, utilizaram-se as doses de 100 e 150 Gy e 

o controle, e os frutos armazenados durante os períodos de 10, 20 e 30 dias, à temperatura de 

12 °C (±1) e 85% (±5) de umidade relativa. Foram realizadas análises físico-químicas a cada 

período de armazenamento visando obter informações dos efeitos da radiação ionizante sobre 

as características de qualidade do fruto. As doses aplicadas tiveram pouca influência sobre as 

características físico-químicas do abacaxi, porém, com melhores resultados quando 

comparados com a dose controle. O abacaxi armazenado até 20 dias foi avaliado como ideal 

para consumo devido às características essenciais na determinação do sabor da cultivar. No 
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entanto, o armazenamento por 30 dias foi considerado longo causando prejuízo a qualidade do 

abacaxi. 

Daiuto et al. (2010) realizaram trabalho no qual avaliaram o efeito da radiação gama 

sobre o amadurecimento do abacate „Hass‟. Foram utilizados as dose de 0; 0,2 kGy; 0,4 kGy; 

0,6 kGy e 0,8 kGy. Os frutos foram analisados por 35 dias dessa maneira foram mantidos sob 

refrigeração à temperatura de ±10ºC e 90±5% de UR. A refrigeração foi efetiva na 

manutenção da conservação dos frutos de abacate da variedade Hass. As análises que mais 

demonstraram as diferenças entre os tratamentos foram à perda de massa, respiração e textura. 

As doses de 0,2 e 0,6 KGy demonstraram ser as mais efetivas na conservação dos frutos. 

 

4.8 - Atitudes do consumidor em relação ao produto irradiado 

 

Apesar de todo cuidado no emprego da irradiação, diversas barreiras ainda persistem e 

impedem que os alimentos irradiados sejam comercializados amplamente. Na verdade, não 

são barreiras de natureza técnica ou científica, mas relacionadas à aceitação (ORNELLAS et 

al., 2006). 

Segundo Deliza e Rosenthal (2008) as características sensoriais são importantes para 

sucesso do produto, porém não é garantia para sua aprovação. A percepção do consumidor em 

relação à segurança, custo e benefícios associados à tecnologia pode afetar a decisão de 

compra.  

Ornellas et al. (2006) realizou um estudo sobre a aceitação dos consumidores em 

relação ao consumo de alimentos irradiados, e constatou-se que do total de 59,6% das pessoas 

entrevistadas não sabiam que a irradiação é um método de conservação de alimentos e esse 

mesmo percentual não souberam opinar se consumiriam produtos tratados com irradiação.  

De acordo com Ornellas et al. (2006), pode-se verificar que 16% dos entrevistados 

acreditam que alimentos irradiados significam o mesmo que alimentos radioativos, 

evidenciando a falta de informação sobre essa tecnologia. Estudo similar feito por 

Resurreccion et al. (1995) constatou que 33% dos entrevistados, na cidade de Atlanta, nos Es-

tados Unidos também tinham essa mesma percepção.  

Estes dados são de extrema importância, pois os potenciais consumidores dos produtos 

irradiados somente decidirão entre adquirir ou não esses produtos se tiverem conhecimentos 

suficientes. Dessa forma, devem ser fornecidas informações que permitam a conscientização 

dos consumidores em relação à segurança e benefícios obtidos por esta técnica passando 

também por um estreitamento nas relações entre o governo e as indústrias do setor (VITAL e 

FREIRE-JUNIOR, 2008). 

A legislação brasileira exige que alimentos tratados por irradiados exibam no o rótulo 

o símbolo internacional denominado de “radura” (Figura 7) acompanhado pelas palavras “ 

tratado por irradiação" ou “tratado com radiação”, garantindo ao consumidor o direito de 

escolha em optar ou não por um produto irradiado.  
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FIGURA 7 – Radura presente na embalagem de alimentos irradiados 

 

Observa-se que além da desinformação e do preconceito, outra fonte de resistência ao 

consumo de alimentos irradiados tem relação com nome do processo. Isso se deve 

principalmente pelo acidente nuclear e o da bomba atômica lançada na Segunda Guerra 

Mundial. Esses episódios marcaram profundamente o imaginário coletivo que associou a 

radioatividade com os malefícios à saúde e à morte. Por esse motivo, em alguns países, 

apóiam a substituição da palavra "irradiação" do rótulo e sugerem como opções 

"pasteurização a frio", "pasteurização eletrônica", "energia ionizante" ou, simplesmente, 

"ionização" (VITAL e FREIRE-JUNIOR, 2008). 
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5-MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

5.1- Matéria-prima 

 

Para realização dos experimentos utilizou-se amora-preta (Rubus spp.), variedade 

Tupy. Os frutos foram adquiridos congelados, em embalagens de 1 kg, da empresa De 

Marchi, que está localizada no estado de São Paulo na cidade de Jundiaí.  

 

5.2- Processamento e obtenção da polpa de amora-preta  

 

A obtenção da polpa de amora foi realizada na Planta Piloto da Embrapa 

Agroindústria de Alimentos, no Rio de janeiro. Antes do despolpamento os frutos foram 

selecionados, passaram por um processo de lavagem e santização através da imersão numa 

solução de hipoclorito de sódio a 100 ppm por 15 minutos. Em seguida, o fruto foi 

despolpado com o auxílio de uma despolpadeira horizontal equipada com uma peneira de 0,8 

mm de diâmetro da marca Bonina (Itametal, Brasil) e carga de 300 kg.h
-1

. O rendimento da 

polpa foi calculado de acordo com a equação (1). 

 

 (1) 

 

5.3- Processo de irradiação  

 

Para irradiação da polpa de amora-preta foi realizado o despolpamento do fruto, em 

seguida a polpa foi acondicionada em sacos plásticos de polietileno de 100g e previamente 

congelado para minimizar os efeitos da radiólise. 

O processo foi realizado no laboratório de irradiação gama no Centro de 

Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), localizado na cidade de Belo Horizonte – 

MG.  

O laboratório conta com uma câmara irradiadora que é constituída por bloco de 

concreto armado, com uma área de 96 m
2 

e paredes de 1,65 m de espessura. O irradiador 

gama do CDTN foi adquirido da MDS Nordion, empresa canadense que mantém um padrão 

de segurança internacional para operação de irradiadores. Na Figura 9 e 10 pode-se observa a 

sala de operações e câmara de irradiação que compõem o laboratório de irradiação gama. 

A fonte irradiadora utilizada foi o cobalto 
60

 e a dosagem emitida pela fonte foi de 3,24 

kGy/h, sendo tempo de exposição calculado considerando as seguintes doses: 0,75 kGy; 1,5 
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kGy; 3 kGy e a dose controle não recebeu irradiação. A distância da polpa de amora para 

fonte irradiadora foi de 29 cm, essa distância teve por finalidade permitir a aplicação da dose 

de forma mais uniforme.  Logo após o processo de irradiação gama, a polpa foi armazenada a 

temperatura de 4 °C por  60 dias, sendo avaliadas nos tempos 0, 7, 15, 30 e 60 dias. Na figura 

6 pode-se observar um esquema do processo de irradiação. 

 

 

Figura 9 - Sala de operação do laboratório de irradiação gama 

Fonte: Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) 

 

 

Figura 10- Interior da câmara de irradiação: mesas giratórias para posicionamento dos produtos a serem 

irradiados e protetor da fonte de cobalto 60. 

 

Fonte: Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) 
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5.4- Tratamento térmico 

 

A etapa da pasteurização da polpa foi realizada na Embrapa – Agroindústria de 

Alimentos. O processo de pasteurização foi realizado em um o pasteurizador do tipo trocador 

de calor de superfície raspada Armfield FT25D SSHE (Armfield, England), conforme 

mostrado na Figura 8 a seguir. Foi utilizado o binômio tempo/temperatura de 75ºC/20s 

(VILAR et al., 2011). O pasteurizador foi acoplado a um sistema de envase ultralimpo, onde 

as amostras foram embaladas em sacos de polietileno de 100 gramas. Logo em seguida, a 

polpa pasteurizada e a não pasteurizada foram mantidas refrigeradas em câmara incubadora 

do tipo BOD à 4°C, sendo avaliadas nos tempos 0, 7, 15, 30 e 60 dias.  

 

 

Figura 8 - Pasteurizador em um trocador de calor de superfície raspada Armfield 

 

5.5- Métodos Analíticos 

 

As determinações analíticas da polpa pasteurizada e irradiada foram realizadas nos 

laboratórios da Embrapa Agroindústria de Alimentos, no Rio de Janeiro/RJ. 
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 pH 
 

 

As verificações de pH foram realizadas através de leitura direta em potenciômetro 

Metronal E-120 de acordo com a metodologia descrita pela AOAC, utilizando as soluções 

tampão pH 4,0 e pH 7,0, para calibração do equipamento. 

 

 Acidez Total 

 

Para verificar a acidez titulável total da polpa de amora foi utilizado o método 

titulométrico proposto pela AOAC. Para esta análise utilizou-se um titulador automático, 

marca Metrohm, modelo 785 DMP – Titrino, utilizando como titulante uma solução de 

hidróxido de sódio que foi fatorada com biftalato de sódio. 

 

 Sólidos solúveis (°Brix):  

 A quantidade de sólidos solúveis foi determinada pela leitura direita em refratômetro 

Abbé, modelo Bellingham + Stanley Limited, com escala em graus Brix, segundo método 

932.14 da AOAC.  

 

 Sólidos Totais: 

 

A determinação de sólidos totais foi feita utilizando estufa a vácuo a uma 

temperatura60 – 80 ºC, à pressão de 25 in Hg até a obtenção de peso constante (AOAC, 

1997).  

 

 

 Teor de antocianinas pelo método do pH diferencial 

 

 A quantificação do teor de antocianinas da polpa de amora (Rubus spp.), foi realizada 

pelo método do pH diferencial (LEE et al., 2008). Para execução desta analise foi retido uma 

alíquota da polpa de amora, em seguida foi pesado e transferido para o balão volumétrico e 

avolumado com dois sistemas tampão: pH 1,0 (cloreto de potássio/ ácido clorídrico) e pH 4,5 

(cloreto de potássio/acetato de sódio).  Após 30 minutos em repouso ao abrigo da luz, foram 

filtradas em papel de filtro (faixa preta) e realizada a leitura espectrofotômetro em 2 

comprimentos de onda (510 nm = absorção máxima; 700 nm = ausência de absorção). A 

absorbância foi calculada a partir da equação (2). 

 

A= (Aλmax – A700nm)pH1.0 – (Aλmax – A700nm)pH 4,5  (2) 
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A concentração dos pigmentos antociânicos monoméricos foi calculada e representada 

em cianidina-3-glicosídeo através da utilizada da equação (3). 

 

  (3) 

Onde: 

AM= concentração de antocianinas monoméricas em g.L
-1

 

A = absorbância calculada pela equação 2 

MM = massa molar da cianidina-3-glicosídeo (449,2 g.mol
-1

)  

ε = coeficiente de absortividade molar da cianidina-3-glicosídeo  

(26.900 L.cm
-1

.mol
-1

) 

FD = fator de diluição  

b = caminho óptico da cubeta usada no espectrofotômetro (cm) 

 

 Composição Centesimal 

A composição centesimal das amostras foi realizada através das metodologias oficiais 

descritas abaixo: 

 

o Teor de cinzas pelo método 923.03, AOAC (2000); 

o Umidade pelo método 925.45D, AOAC (2005); 

o Extrato etéreo pelo método 922.06, AOAC (2005); 

o Nitrogênio total pelo método de Kjedahl tradicional – AACC (1995) – método 46-

13 modificado e fator 6.25 para conversão do nitrogênio em proteínas totais. 

o Carboidrato total calculado por diferença 

 

 Cor  

A cor foi avaliada objetivamente pela reflectância no espaço de cor CIELab usando 

Color Meter-Minolta C-400, de acordo com a metodologia de MINOLTA (1994). A escala 

utilizada foi a Hunter que mensuram as três dimensões da cor: L* representa o eixo da 

luminosidade, que vai de 0 (preto) a 100 (branco); a*, que representa o eixo do vermelho-

verde (valores positivos são tons de vermelho, valores negativos , tons de verde e o 0 é 

neutro); b*, representa o eixo do amarelo-azul ( valores positivos tons de amarelo, negativos 

tons de azul e o 0 é neutro).  

Para a análise de cor utilizou-se o equipamento equipado com o iluminante que foi 

previamente calibrado com um padrão branco. As amostras foram colocadas em uma placa de 

Petri e foram realizadas 3 leituras seqüenciais de cada amostra. 
 

 Atividade antioxidante 

 

Para a determinação da atividade antioxidante das amostras utilizou-se a metodologia 

descrita por Rufino et al. (2007) e a quantificação de acordo com Re et al. (1999).  



 
 

30 
 

Para extração foram pesados aproximadamente 1,0 gramas de amostra em tubos de 

centrifuga e em seqüência foram adicionados 10 mL de metanol / água (50:50, v / v). O 

extrato permaneceu em repouso durante um período de 60 minutos em temperatura ambiente 

e ao abrigo de luz. 

Após este período os tubos foram centrifugados durante 15 minutos. Em seguida foi 

adicionado ao sobrenadante 10 mL de acetona / água (70:30, v / v). O resíduo da primeira 

extração foi homogeneizado, deixado em repouso por 60 minutos ao abrigo da luz e 

centrifugada. 

O extrato recolhido da primeira e segunda extração foi transferido para balão 

volumétrico e avolumado com água destilada e utilizados para determinar a capacidade 

antioxidante. 

Para preparação da solução estoque utilizou-se 7mM de radical ABTS+• (2,2 '-azino-

bis (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico) e  145mM de persulfato de potássio, permitindo a 

mistura repousar no escuro a temperatura ambiente durante 12-16 h antes da utilização.  

A construção da curva de calibração de Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8- tetrametilcroma-2-

ácido carboxílico)  foi elaborada com as seguintes concentrações: 100, 500, 1000, 1500 e 

2000 μM. Essas concentrações de trolox foram diluídas em etanol 95%, as quais ao reagirem 

com a solução de ABTS+• promovendo um decréscimo na absorvância da solução, lida 

utilizado o espectrofotômetro à 734nm.  

Para a quantificação da atividade antioxidante foi feito a diluição da solução de 

ABTS+• com etanol para uma absorvância de 0,700 ± 0,02 no 734 nm que foi mantido ao 

abrigo da luz à temperatura ambiente. Para leitura usou-se uma alíquota do extrato da amostra 

acrescido da solução etanólica de ABTS+•. A leitura foi realizada 6 minutos após a mistura 

em triplicata, no comprimento de onda de 734nm. Deste modo, a diferença entre a 

absorvância do branco e da amostra, pôde ser expressa como equivalente de Trolox necessário 

para uma mesma resposta, utilizando a equação da reta da curva de calibração deste padrão. 

 

 Análises microbiológicas:  

           A análise microbiológica da polpa de amora foi realizado de acordo com os padrões 

requeridos pela legislação brasileira (BRASIL, 2001) para polpas de frutas in natura e polpas 

e sucos referem-se apenas às determinações de coliformes a 35 °C e 45 °C e Salmonella. 

Porém, para uma melhor avaliação das condições higiênico sanitárias dos processamentos, 

também foram realizadas, as contagens de fungos filamentosos e leveduras e a contagem total 

de bactérias psicrotróficas.  

 

 Avaliação da estabilidade das amostras ao longo do armazenamento 

 

 A polpa foi acondicionada embalagens de polietileno de 100g e armazenada na câmara 

incubadora do tipo BOD a 4°C para avaliação da estabilidade por 60 dias. Imediatamente 

após o processamento (tempo zero) e a intervalos de 7, 15, 30 e 60 dias, foram realizadas 

análises de pH, acidez total, cor, sólidos totais, sólidos solúveis, antocianina pelo método do 

pH diferencial e atividade antioxidante. 

 As análises microbiológicas de coliformes a 35 °C e 45 °C, Salmonella spp., fungo 

filamentosos e leveduras que foram realizadas nos tempo zero, 7, 15, 30 e 60 dias de 

armazenamento, seguindo-se a metodologia de APHA (2001) e SIQUEIRA (1995). 
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Em cada tempo, foram coletados 4 embalagens de polietileno de polpa de amora 

irradiada de cada dose. Para realização das analises da polpa de amora pasteurizada e não 

pasteurizada foram coletadas 3 amostras em cada tempo para a realização das análises 

químicas, físico-química e microbiológicas. 

 

5.6- Análise estatística  

 

Para a verificação da existência de diferenças significativas entre os tratamentos foi 

feito análise de variância relativa aos parâmetros considerados. O delineamento experimental 

adotado foi inteiramente causalizado, sendo que cada repetição consistiu em uma embalagem 

contendo 100 g de polpa de amora (03 amostras com 100 gramas cada). 

Os dados foram submetidos à análise de variância foi realizado teste de Tukey para 

comparação das médias com nível de significância de 1%. Os resultados foram submetidos à 

análise estatística pelo Programa XLSTAT 7.5.  
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6- RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1- Rendimento do processo de despolpamento 

 

No processo de despolpamento o peso inicial da fruta in natura era de 8,0 kg e após o 

despolpamento o peso final da polpa foi de 6,56 Kg. Assim verifica-se que o rendimento após 

o despolpamento foi de 82%. 

 

6.2- Composição Centesimal 

 

 O conhecimento da composição química dos alimentos é fundamental para que possa 

fazer escolhas e consumir equilibradamente os nutrientes de acordo com a Ingestão Diária 

Recomendada (Núcleo de Estudos e Pesquisa em Alimentação, 2004). Os resultados da 

composição Centesimal da polpa de amora-preta encontram-se descritos na Tabela 2.  
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Tabela 2 - Composição Centesimal da polpa de amora 

 

 Informação 

nutricional Fruto 

congelado da 

empresa**** 

De Marchi2 

Análise da composição 

centesimal da polpa de 

amora 

Lameiro et al. (2011)1 

Analise da 

composição 

centesimal da polpa 

de amora 

Umidade - 92,43± 0,70 90,98± 0,02* 

Cinzas - 1,66 ± 0,03 0,23± 0,03* 

Nitrogênio 

total/Proteína 

1,7* 0,95± 0,15 0,86* 

Extrato Etéreo - 0,53 ± 0,03 0,41±0.08* 

Fibra Alimentar 0,9* 0,28 ± 0,07 0,73* 

Carboidratos 12,2* 4,30 ± 0,19 6,80* 

Valor Calórico 53** 26,49 ± 0,01 34,33** 

Gorduras Totais 0,4*  - 

Gorduras Saturadas 0*  - 

Colesterol 0*  - 

Cálcio 30***  - 

Ferro 3,7***  - 

Sódio 2***  - 

*valores expresso em g.100g-1; ** valor expresso em Kcal.100g-1; *** valor expresso em Mg.g-1;****Valores diário de 

referencia com  base em uma dieta de 2500 calorias. 1Resultados das avaliação da composição da polpa de amora-preta cv. 
Tupy safra 2009/2010.

 2
Fonte: www.demarchi.com.br 

 

A polpa de amora caracteriza-se por apresentar alto teor de umidade 90,97 g.100g
-1

 

polpa. Hirsch (2011) encontrou os valores de umidade variando entre 84,8 e 90,30 g.100g
-1

. 

Augusta et al. (2010) encontrou ao estudar a composição centesimal do jambo o teor  de 

umidade de 84,57 g.100g
-1

, enquadrando-se na classe dos frutos carnosos e suculentos. De 

acordo com Chim (2008) essa variação no teor de umidade entre cultivares demonstra a 

variabilidade da constituição química das frutas de regiões distintas. 

O elevado teor de umidade é uma característica comum aos frutos de amoreira-preta é 

o fator que dificulta a conservação do mesmo no estado in natura, sendo o principal motivo 

pelo qual grande parte dos frutos é destinada para elaboração de produtos industrializados 

(RASEIRA e ANTUNES, 2004). 

De acordo com os dados da tabela de composição da polpa de amora, a quantidade de 

proteína foi de 0,86 g.100g
-1

; o teor de extrato etéreo 0,41g.100g
-1

; teor de cinzas 0,23 g.100g
-

1
 e o teor de carboidratos é 6,80 g.100g

-1
. Françoso et al. (2008) ao analisar a composição 

http://www.demarchi.com.br/
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química do morango encontrou os seguintes valores: 0,78 g.100g
-1

 de proteína; 0,20 g.100g
-1

 

extrato etéreo; 0,44 g.100g
-1 

de cinzas e 5,50 g.100g
-1 

de carboidrato; 93,08 g.100g
-1 

de 

umidade. O teor de proteína e carboidrato da polpa de amora foi superior ao encontrado na 

composição química do morango. Já o teor de extrato etéreo e cinzas do morango foram 

superiores ao encontrado na amora. 

O valor calórico encontrado na analise foi de 34,33 Kcal.100g
-1 

. Lameiro et al. (2011) 

em seu estudo sobre a caracterização físico-química das polpa de amora e mirtilo encontrou 

respectivamente os seguintes valores de calóricos: de 26,49 Kcal.100g
-1

 e 50,67 Kcal.100g
-1

. 

De acordo com resultado pode-se verificar que o mirtilo é mais calórico do que a amora.  

De acordo Araújo (2009), essa diferença na composição dos frutos de amoreira esta 

relacionado com a condição edafo-climáticas do local e ano de produção, tipo de cultivar, 

bem como com o ponto de maturação no momento da colheita, condições de estocagem pós-

colheita e tipo de processamento a que é submetido o fruto, influenciando diretamente nas 

diferentes características encontradas entre as polpas. De posse desse resultado pode-se 

verificar que o valor encontrado na analise foi pouco diferente isso pode ser devido a essas 

condições citadas anteriormente. 

 

6.3- Análises microbiológicas  

 

A análise microbiológica foi realizada com objetivo de verificar possíveis 

microrganismos presente ao longo do tempo de armazenamento. Essas as alterações 

microbiológicas são indesejáveis em qualquer tipo de alimento, bem com a presença de 

patógenos, microrganismos indicadores de más condições de higiênico-sanitárias. Os 

resultados da análise microbiológica da polpa de amora avaliadas durante 60 dias de 

armazenamento estão expresso na tabela 3. 

O tratamento em que utilizou a dosagem 1,5 kGy não apresentou desenvolvimento de 

bolores e leveduras e aeróbico psicrotróficos até 30 dias.  Aos 60 dias de armazenamentos as 

amostras controle, 0,75 kGy e 3,0 kGy apresentaram desenvolvimento microbiano acima de 

10
4
. 

Segundo Diehl (1990) a injúria causada pela radiação estende a fase lag dos 

microrganismos sobreviventes. A irradiação associada à temperatura utilizada no 

armazenamento pode ter contribuído para este resultado. Domarco et al. (1999) em seu 

trabalho constatou que a irradiação associado a outros métodos de conservação pode aumentar 

a vida de prateleira do produto.  

O tratamento 1,5 kGy foi o que apresentou menor contagem para fungos filamentosos 

e leveduras e aeróbico psicrotróficos. Não foi detectado a presença de salmonella spp. e o 

número provável de coliformes 35°C e 45°C, foi menor que 3NMP.g
-1

. Esse resultado indica 

que essa amostra encontra-se de acordo com que determina a legislação brasileira se 

mostrando adequado para o consumo. 

De acordo com os resultados da análise microbiológica da polpa de amora irradiada 

pode-se verificar que não houve desenvolvimento de microrganismo nos tempos 0 e 7 dias em 

todos os tratamentos analisados. Entretanto, houve crescimento após o sétimo dia de 

armazenamento. 

O congelamento no qual as amostras foram submetidas, para evitar o efeito da 

radiólise e a refrigeração pode ter contribuído inicialmente para a baixa contagem de 



 
 

35 
 

microrganismo, pois esses dois métodos são efetivos para retardar os processos metabólicos e 

o crescimento microbiano (FARAONI, 2006).  

Tabela 3- Resultados da análise microbiológica (média das contagens) obtidas através da 

análise da polpa de amora irradiada. 
 

  TEMPO 0 DIAS   

Nome da análise 0 0,75 kGy 1,5 kGy 3,0 kGy 

Contagem padrão em 

placas aeróbios 

Psicrotróficos (UFC.g
-1

)
1
 

<1,0 x 101 
estimado 

<1,0 x 101 estimado <1,0 x 101 
estimado 

<1,0 x 101 
estimado 

Salmonella sp, Ausência - - - 

Coliformes a 45°C 

(NMP.g
-1

) 

<3 - - - 

Coliformes a 35°C 

(NMP/g) 

<3 - - - 

Contagem de fungos 

filamentosos e leveduras 
2
 

(UFC.g
-1

) 

<1,0 x 101 

estimado 

<1,0 x 101 estimado <1,0 x 101 

estimado 

<1,0 x 101 

estimado 

  TEMPO 7 DIAS   

Contagem padrão em 

placas aeróbios 

Psicrotróficos (UFC.g
-1

)
1
 

<1,0 x 101 
estimado 

<1,0 x 101 estimado <1,0 x 101 
estimado 

<1,0 x 101 
estimado 

Contagem de fungos 

filamentosos e leveduras 
2
 

(UFC.g
-1

) 

<1,0 x 101 
estimado 

<1,0 x 101 estimado <1,0 x 101 
estimado 

<1,0 x 101 
estimado 

  TEMPO 15 DIAS   

Contagem padrão em 

placas aeróbios 

Psicrotróficos (UFC.g
-1

)
1
 

<1,0 x 101 
estimado 

<1,0 x 101 estimado <1,0 x 101 
estimado 

1,3 x 103 estimado 

Contagem de fungos 

filamentosos e leveduras 
2
 

(UFC.g
-1

) 

<1,0 x 101 
estimado 

2,0x102 estimado <1,0 x 101 
estimado 

1,2x103 estimado 

  TEMPO 30 DIAS   

Contagem padrão em 

placas aeróbios 

Psicrotróficos (UFC.g
-1

)
1
 

1,2 x106 >2,5x106 <1,0 x 101 
estimado 

2,2 x105 estimado 

Contagem de fungos 

filamentosos e leveduras 
2
 

(UFC.g
-1

) 

1,1 x 106 8,9x104 <1,0 x 101 
estimado 

1,8x105 

  TEMPO 60 DIAS   

Contagem padrão em 

placas aeróbios 

Psicrotróficos (UFC.g
-1

)
1
 

7,9 x 104 1,4 x 105 1,2 x 104 1,7 x104 

estimado 

Contagem de fungos 

filamentosos e leveduras 
2
 

(UFC.g
-1

) 

2,4 x 104 1,8 x 105 1,0 x 103 estimado 2,3 x 104 

Valores estimados referem-se a contagens abaixo ou acima dos limites estabelecidos pela metodologia, Os limites são: 
1 
entre 25 e 250 

UFC.g
-1

; 
2 
entre 15 e 150 UFC.g

-1
. 
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Na tabela 4 está expresso resultado da analise microbiológica da polpa de amora Polpa 

de amora submetida ao tratamento térmico. 
 

Tabela 4- Resultados da análise microbiológica (média das contagens) obtidas através da 

análise da polpa de amora pasteurizada (PAP) e não pasteurizada (PANP). 
 

Amostra Contagem padrão em 

placas aeróbios 

Psicrotróficos (UFC.g
-1

) 
1
 

Salmonella 

sp, 

Coliformes 

a 45°C 

(NMP.g
-1

) 

Coliformes 

a 35°C 

(NMP.g
-1

) 

Contagem de fungos 

filamentosos e 

leveduras 
2
 (UFC.g

-1
) 

 

PAP - 0 <1,0 x 101 estimado - - - <1,0 x 101 estimado 

PANP- 0 <1,0 x 101 estimado - - - 5,4 x 103 

PAP - 7 <1,0 x 101 estimado Ausência <3 <3 <1,0 x 101 estimado 

PANP- 7 <1,5 x 103 Ausência <3 <3 3,1 x 103 

PAP - 15 <1,0 x 101 estimado Ausência <3 <3 <1,0 x 101 estimado 

PANP- 15 <2,5 x 106estimado Ausência <3 <3 >1,5 x 106 estimado 

PAP - 30 <1,0 x 101 estimado Ausência <3 <3 <1,0 x 101 estimado 

PANP- 30 <2,5 x 106 estimado Ausência <3 <3 >1,5 x 106 estimado 

PAP - 60 <1,0 x 101 estimado - - - <1,0 x 101 estimado 

PANP- 60 >2,5x106 estimado - - - >1,5 x 106 estimado 

Valores estimados referem-se a contagens abaixo ou acima dos limites estabelecidos pela metodologia, Os limites são: 
1 
entre 25 e 250 

UFC.g
-1

; 
2 
entre 15 e 150 UFC.g

-1
. 

 

Na análise de contagem de microrganismos psicrotróficos da polpa de amora 

pasteurizada o valor estimado foi < 1,0 X 10
1 

UFC.g
-1

. Isto significa que houve uma baixa 

contagem de colônias desses microrganismos na polpa amora pasteurizada analisada. Já para 

polpa não pasteurizada observou-se que nos tempos 7, 15, 30 e 60 dias a mesma diferiu da 

pasteurizada, apresentando o desenvolvimento de microrganismo psicrotróficos. Em relação à 

contagem de fungos filamentosos e leveduras, observa-se que na polpa de amora pasteurizada 

em todos os tempos analisados o valor estimado foi < 1,0 X 10
1 

UFC.g
-1

. Enquanto na polpa 

não pasteurizada verificou-se o desenvolvimento de fungos e leveduras constatado pelos 

respectivos resultados (5,4 x 10
3 

UFC. g
-1

; 3,1 x 10
3 

UFC.g
-1

, >1,5 x 10
6 

estimado UFC.g
-1

, 

>1,5 x 10
6 
estimado UFC.g

-1
 e >1,5 x 10

6 
estimado UFC.g

-1
 ). 

De acordo com Franco e Landgraf (2003), a utilização do tratamento térmico 

proporciona a conservação do alimento, pois a temperatura elevada causa um efeito deletério 

nos microrganismos. Dessa maneira, constatou-se que nas amostras analisadas ocorreu 

ausência de Salmonella. Também se notou ao avaliar a analise para coliforme 45°C e 

coliforme 35°C que o mesmo apresentou um valor <3 (NMP.g
-1

) para todos os tempos 

analisados. 
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Dessa forma, é possível notar que a pasteurização foi um processo efetivo no controle 

de microrganismos aeróbios psicrotróficos, bolores e leveduras durante o tempo de 

armazenamento. É interessante ressaltar que além do processo térmico que favoreceu esta 

baixa contagem em relação a coliformes totais e aeróbicos, a adequada condição sanitária dos 

frutos e as condições higiênicas no manuseio para obtenção da polpa de amora pode ter 

contribuído para este resultado (MAIA; SOUZA; LIMA, 2007). 

Verificou-se que o processamento térmico reduziu consideravelmente a carga 

microbiana inicial da polpa pasteurizada em relação a todos os grupos de microrganismos 

analisados e que os padrões microbiológicos do produto obtido estavam de acordo com os 

padrões estabelecidos pela legislação brasileira para polpa de fruta tratada termicamente 

(BRASIL, 2001). 

 

6.4 - Caracterização físico-química da polpa de amora irradiada 

 

 Na Tabela 5, pode-se observar a análise do teor de antocianinas na polpa de amora 

irradiada. Na avaliação realizada no tempo 0 e 7 dias, verifica-se que não houve diferença 

significativa entre os tratamentos. Porém, até 15 dias de armazenamento não houve diferença 

na dose. 

Tabela 5 - Análises do teor de antocianinas (mg.100g
-1

) na polpa de amora irradiada. 

  
Dose/ Tempo 

(kGy) 

0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 

0 28,82±0,43 Ab 28,67±0,74 Ab 27,23±0,41 Ab 23,44±0,36 Aa 23,61±0,22 Ba 

0,75 27,50±0,39 Ab 27,98±0,20 Ab 27,32±0,10 Ab 27,78±0,91 Bb 23,61±0,47 Ba 

1,5 27,68±0,83 Ab 28,92±0,47 Ab 28,27±0,81 Ab 28,76±0,16 Bb 24,18±0,42 Ba 

3,0 28,93± 0,37 Ac 27,43±0,97 Abc 26,71±0,78 Abc 25,11±1,05 Ab 20,45±0,02 Aa 

Efeito da dose – Médias ± desvio padrão seguidas por letra maiúscula iguais na mesma coluna não diferem entre 

si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. Efeito do tempo de armazenamento - Médias seguidas por letra 

minúscula iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.  

 

Gonçalves et al. (2006), ao avaliaram a irradiação gama para a conservação da polpa 

de acerola não constataram inicialmente perda no teor de antocianina. Neste trabalho também 

não ocorreu perda significativa no início do armazenamento, porém observou-se uma redução 

no teor destes compostos aos 60 dias de armazenamento. Ainda de acordo com Gonçalves et 

al. (2006), a antocianina é um pigmento instável, que pode ser degradado durante o 

processamento, congelamento e armazenamento. Esses fatores podem ter sido os responsáveis 

pela redução no teor de antocianina.  

Na Tabela 6 está expressa a avaliação da atividade antioxidante das amostras 

irradiadas durante os 60 dias de armazenamento. Pode-se verificar que houve diferença 

estatística entre os tratamentos. Os valores de atividade antioxidante se mantiveram estáveis 

durante todos os tempos avaliados. 
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Tabela 6 - Análises de atividade antioxidante (µmol.g-1) da polpa de amora irradiada 

 

Dose/ Tempo 

(kGy) 
0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 

0 33,13 ± 0,77 Ab 27,82 ±0,71 Aa 29,21±1,59 Aab 32,12±1,50 Aab 31,95±1,35 Aab 

0,75 32,39±0,89 Aa 29,92 ±0,93 Aa 29,28±1,46 Aa 31,83±0,70 Aa 29,58±0,58 Aa 

1,5 30,93±0,47 Aa 30,74 ±0,31 Aa 29,40±1,31 Aa 31,98±1,00 Aa 32,62±0,24 Aa 

3,0 28,60± 1,77 Aab 29,61 ±0,60 Aab 28,28±0,59 Aa 30,15±0,49 Aab 32,41±1,15 Ab 

Efeito da dose – Médias ± desvio padrão seguidas por letra maiúscula iguais na mesma coluna não diferem entre 

si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. Efeito do tempo de armazenamento – Médias ± desvio padrão 

seguidas por letra minúscula iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de 

probabilidade.  

 

 Silva, Vendruscolo e Toralles (2011) ao estudar as pequenas frutas do Rio Grande do 

Sul, avaliaram a capacidade e sua correlação com fenóis e antocianinas entre cultivares de 

amora-preta, morango e mirtilo. Para todas as frutas estudadas ocorreu grande variabilidade 

nos teores de antocianinas e fenóis totais, assim como capacidade antioxidante, destacando-se 

positivamente as cultivares Diamante para morango, Xavante para amora-preta e Blue Belle 

para mirtilo, sendo que a capacidade antioxidante da cv. Xavante foi superior às demais e 

comparável com vinho tinto e suco de romã, que são referências para alta capacidade 

antioxidante. De acordo com esse autor amora-preta apresentou correlação entre antocianinas 

e capacidade antioxidante. 

Os valores de pH  das amostras de polpa amora-preta (Tabela 7) ficaram na faixa entre 

2,89 a 2,99. Hirsch et al. (2012) ao fazer a caracterização físico-química das variedades de 

amora-preta do sul do Brasil encontrou valores de pH na faixa entre 2,78 e 3,08. De acordo 

com a autora o resultado o apresentando era o esperado devido às características naturais de 

sabor ácido a doce-ácido. 

Tabela 7 - Análises de pH da polpa de amora irradiada 

 

Dose/ Tempo 

(kGy) 

0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 

0 2,91±0,02 2,92±0,02 2,91±0,02 2,96±0,00 2,89±0,02 

0,75  2,94±0,01 2,92±0,04 2,92±0,02 2,99±0,01 2,89±0,00 

1,5  2,95±0,01 2,92±0,01 2,92±0,02 2,96±0,01 2,89±0,01 

3,0  2,93±0,02 2,94±0,02 2,94±0,01 2,96±0,01 2,92±0,01 

Médias ± desvio padrão 

 

Aos 60 dias de armazenamento observa-se uma pequena diminuição no pH quando 

comparados aos outros tempos analisados. O que pode estar relacionado ao desenvolvimento 

de microrganismo. 

Não houve diferença significativa na acidez (Tabela 8) entre o controle e os tempos 0, 

7, 15 e 30 dias. Porém aos 60 dias de armazenamento diferiu estatisticamente dos demais 
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tratamentos. Os valores de acidez variaram de 1,53 a 1,73. Enquanto Hirsch et al. (2012) 

verificou em seu trabalho que a acidez titulável da amora variou 1,30% a 1,58% de ácido 

cítrico. De acordo com Mota (2006) essa diferença na acidez dos frutos está associada ao 

local onde fruto foi cultivado e com clima distinto. 

Tabela 8 - Analise da acidez em ácido cítrico (g.100g-1) da polpa de amora 

 

Dose/ Tempo 0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 

0 1,57 ±0,00 A 1,70±0,07 A 1,58±0,01 A 1,60±0,03 A 1,62±0,01 C 

0,75 kGy 1,67±0,01 A 1,66±0,01 A 1,67±0,07 A 1,63±0,00 A 1,71±0,11 AB 

1,5 kGy 1,59±0,01 A 1,67±0,02 A 1,64±0,05 A 1,62±0,02 A 1,73±0,17 A 

3,0 kGy 1,53±0,03 A 1,63±0,03 A 1,63±0,00 A 1,63±0,02 A 1,66±0,08 BC 

Médias ± desvio padrão - Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 1% de probabilidade.  

 

Não foi identificada alteração no teor de sólidos solúveis da polpa irradiada durante o 

armazenamento (Tabela 9). Esse resultado também foi verificado por Zhao et al. (1996) em 

trabalho realizado com mamão e por Domarco et al. (1996) no trabalho com uva Itália, no 

qual relatam que a radiação gama não exerceu efeito significativo no teor de sólidos solúveis 

das frutas irradiadas.  

 

Tabela 9- Análise sólidos solúveis (°BRIX) da polpa de amora irradiada 

 

Dose/ Tempo 0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 

0 8,0±0,00Aa 7,5±0,00Bb 8,0±0,00 Aa 7,5±0,00Bb 7,0±0,00BC 

0,75 kGy 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 

1,5 kGy 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 

3,0 kGy 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 8,0±0,00 Aa 

Efeito da dose – Médias ± desvio padrão seguidas por letra maiúscula iguais na mesma coluna não diferem entre 

si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. Efeito do tempo de armazenamento – Médias ± desvio padrão 
seguidas por letra minúscula iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de 

probabilidade.  

 

A Avaliação realizada ao sétimo dia de armazenamento constatou que os tratamentos 

que receberam irradiação se comportaram de maneira diferente do controle, pois o mesmo 

apresentou a partir da terceira semana uma redução no teor de sólidos solúveis de 8,0 para 

7,0°Brix. 

Na Tabela 10 encontra-se a análise de sólidos totais da polpa de amora. Observou-se 

através da avaliação feita que ocorreram pequenas oscilações nos valores dos sólidos totais da 

polpa irradiada ao longo do armazenamento. 
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Tabela 10 - Análise sólidos totais (g.100g-1) da polpa de amora irradiada 

 

Dose/ Tempo 

 

0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 

0 8,35±0,20 Ba 7,86±0,12 Aa 8,11±0,09 ABa 8,58±0,10 Ca 8,52±0,10 BCa 

0,75 kGy 8,30±0,05 Aa 8,28±0,09 Aa 8,40±0,27 Aa 8,57±0,11 Aa 8,26±0,20 Aa 

1,5 kGy 7,96±0,06 Aa 8,35±0,17 Aa 8,07±0,08 ABa 8,53±0,14 Aa 8,21±0,75 Aa 

3,0 kGy 8,48±0,30 Ba 8,07±0,16 ABa 7,52±0,07 Aa 8,68±0,03 Ba 7,48±0,11 Aa 

Efeito da dose – Médias ± desvio padrão seguidas por letra maiúscula iguais na mesma coluna não diferem entre 

si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. Efeito do tempo de armazenamento - Médias seguidas por letra 

minúscula iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.  

 

De acordo com os resultados referentes à análise de sólidos solúveis totais, sólidos 

solúveis e acidez, pode constata-se que não houve interferência da radiação gama nos 

parâmetros físico-químicos da polpa de amora. Neves et al. (2002) mencionou em seu 

trabalho que a irradiação em frutos e hortaliça não ocasionou nenhuma toxidez e praticamente 

mantêm o mesmo valor nutritivo que os processados por outros métodos. 

 

6.5- Caracterizações físico-químicas da polpa de amora pasteurizada 

 

Os resultados apresentado na Tabela 11 expressam a caracterização físico-química da 

polpa de amora pasteurizada e não pasteurizada. Os valores encontrados na análise de acidez 

em ácido cítrico da polpa pasteurizada variam entre 1,52 a 1,61 g.100g
-1 

ácido cítrico. 

Enquanto a polpa de amora não pasteurizada 1,59 a 1,71 g.100g
-1 

ácido cítrico.  

Mota (2006) relatou em seu estudo valores de acidez de 1,33 g.100g
-1

 (em ácido 

cítrico) para a cultivar Tupy produzida na cidade de Poços de Caldas/MG/Brasil. No entanto, 

no estudo realizado por Jacques (2009) encontrou-se 0,11 g.100g
-1

 de acidez (em ácido 

cítrico) para a mesma cultivar, porém cultivada em Pelotas/RS/Brasil. Isso demonstrada a 

grande variabilidade no conteúdo de acidez que ocorre em frutos cultivados em locais 

diferente e com climas distintos. 
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Tabela 11- Análises físico-química da polpa de amora pasteurizada (PAP) e não pasteurizada 

(PANP) 

 
 

TRATAMENTO pH ACIDEZ EM 

CÍTRICO 

(g.100g
-1

) 

SÓLIDOS 

TOTAIS 

(g.100g
-1

) 

SÓLIDOS 

SOLÚVEIS 

(°BRIX) 

 

PAP0 3,00  ±0,02 1,56±0,01BC 8,21±0,16AB 8,0±0,00A 

PANP0 2,94 ± 0,01 1,59±0,01ABC 8,17±0,12AB 8,0±0,00A 

PAP7 2,96 ± 0,01 1,56±0,01BC 8,67±0,23A 8,0±0,00A 

PANP7 2,94± 0,01 1,60±0,02ABC 7,98±0,28AB 7,5±0,00B 

PAP15 2,91 ±0,03 1,52±0,07C 8,28±0,13AB 8,0±0,00A 

PANP15 2,90 ±0,02 1,63±0,03ABC 7,56±0,07AB 7,0±0,00C 

PAP30 2,94 ±0,01 1,59±0,00ABC 8,54±0,12A 8,0±0,00A 

PANP30 2,94±0,01 1,70±0,01A 8,07±0,30AB 7,5±0,00B 

PAP60 2,96 ±0,02 1,61±0,01ABC 8,30±0,27AB 8,0±0,00A 

PANP60 2,95±0,02 1,68± 0,00ABC 7,31±0,15B 6,0±0,00D 

Médias ± desvio padrão – Pasteurizada e Não Pasteurizada como mesmo tempo de armazenamento seguidas por 

letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. 

 

 

Esse é um parâmetro importante na apreciação do estado de conservação de um 

produto alimentício, pois nos alimentos encontram-se ácidos orgânicos presentes que podem 

influenciar no sabor, odor, cor estabilidade e manutenção da qualidade (CECCHI, 2003). 

Geralmente, quando um alimento inicia o processo de decomposição seja por hidrólise, 

oxidação ou fermentação quase sempre provoca uma alteração dos íons de hidrogênio e dessa 

forma provoca alteração na acidez. 

Observa-se que ocorreu um ligeiro aumento na acidez total na polpa não pasteurizada 

durante o tempo de armazenamento, isso pode ter acontecido devido ao crescimento de 

microrganismos aeróbios psicrotróficos, bolores e leveduras que pode ser comprovada através 

da análise microbiológica, justificando esse o aumento na acidez total.  
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Em relação ao teor de sólidos totais observou-se que a polpa de amora pasteurizada se 

manteve constante durante os 60 dias de avaliação. Enquanto a não pasteurizada apresentou 

pequenas diferença ao longo do armazenamento em relação à polpa pasteurizada. 

Na Tabela 11 estão os resultados de pH da polpa de amora pasteurizada, o mesmo 

variou entre 2,90 a 3,00. De acordo com Hirch (2011) ao avaliar as caracteristicas fisico-

quimica da amora em seu trabalho, encontrou pH entre 2,8 e 3,01. De acordo com Santos, 

Coelho e Carreiro (2008) o baixo valor do pH encontrado pode ser um fator limitante para o 

crescimento de bactérias patogênicas. Outro fator que pode ter contribuido para este resultado 

foram as condição higiênico-sanitário no qual a polpa foi processada, além da refrigeração da 

polpa após ao tratamento térmico.  

O sólido solúvel presente na polpa pasteurizada se manteve quase que inalterados 

durante todo o período de armazenamento. Enquanto que a não pasteurizada apresentou uma 

diminuição sólidos totais durante o período de armazenamento.  

De acordo com Lima et al. (2012) em sua pesquisa sobre a estabilidade da polpa de 

acerola pasteurizada e não pasteurizada constatou-se que as polpas pasteurizadas e não-

pasteurizadas apresentaram, respectivamente, aumento de 2% e decréscimo de 1% no 

conteúdo de sólidos solúveis durante 360 dias de armazenamento. 

Na analise de antocianinas (TABELA 12), observa-se que na grande parte dos tempos 

analisados a polpa de amora não pasteurizada apresentou valores superiores a pasteurizada. 

Embora estatisticamente em alguns casos a polpa pasteurizada e não pasteurizada não 

apresentaram diferença estatística significativa.  

   Num estudo sobre os aspectos quantitativos da degradação de antocianinas em 

morango Markakis, Livingston e Fellers (1957) observaram que a reação hidrolítica 

responsável pela degradação do pigmento apresentou relação direta com a temperatura de 

estocagem. Daí a necessidade de utilizar a menor temperatura possível em todas as etapas de 

processamento e armazenamento. Quanto ao uso do calor, verificou-se que é necessária a 

temperatura para reduzir a carga microbiana do produto, porém os autores recomendam o uso 

de tratamento à alta temperatura por curto espaço de tempo como forma de garantir maior 

retenção do pigmento. Dessa forma, pode-se concluir que mesmo com curto espaço de tempo 

o aquecimento no qual a polpa foi submetido durante o processamento térmico pode ter 

provocado a degradação no teor de antocianinas. Segundo Lima et al. (2002), as antocianinas 

são pigmentos instáveis podendo se degrado durante o processamento e a estocagem. Esses 

pigmentos são influenciados pelo pH, temperatura, presença de oxigênio e enzimas, além da 

interação com outros componentes do alimento no qual se destacam: o ácido ascórbico, íons 

metálicos, açúcares e copigmentos (JACKMAN; SMITH, 1992; BOBBIO e BOBBIO, 1995). 
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Tabela 12 - Análises a da polpa de amora pasteurizada (PAP) e não pasteurizada (PANP). 

 

Médias ± desvio padrão – Pasteurizada e Não Pasteurizada como mesmo tempo de armazenamento seguidas por 

letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. 
 
 

Na analise de atividade antioxidante da polpa de amora pasteurizada e não 

pasteurizada foi possível verificar que houve diferença estatística significativa no tempo 0 dia. 

Nos demais tempos de avaliação não se observou diferenças significativas entre polpa 

pasteurizada e não pasteurizada. Assim como descrito por Araújo et al. (2009), o fato da 

polpa de amora ter ficado sobre refrigeração pode ter impedido que os compostos da polpa 

não pasteurizada fossem altamente degradados, permitindo a manutenção da estabilidade do 

potencial antioxidante. 

 

6.6 – Análises de cor 

 

Na tabela 13, tem-se a avaliação de cor realizada na polpa de amora irradiada. 

Analisou-se o valor de *L, a*,b* e ΔE, durante os 60 dias de armazenamento. 

 

 

 

 
 

 

TRATAMENTO ANTOCIANINAS 

(mg.100g
-1

) 

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

(µmol.g
-1

) 

PAP0 29,79±0,43 A 18,52±0,37 A 

PANP0 29,14±1,53 A 15,44±0,28 B 

PAP7 25,84±0,19 A 16,53±0,35 A 

PANP7 30,06±1,11 B 16,03±0,58 A 

PAP15 31,21±0,12 A 17,08±0,48 A 

PANP15 32,78±2,68 A 16,97±0,72 A 

PAP30 25,71±1,03 A 16,35±0,20 A 

PANP30 26,14±0,37 A 16,21±0,33 A 

PAP60 26,00±0,45 B 17,01±0,16 A 

PANP60 20,32±1,54
 A

 17,85±0,30
 A
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Tabela 13 - Analise de cor da polpa de amora irradiada 
 

   *L   

Dose/ Tempo 0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 

0 18,73AB 18,32A 19,27A 17,15B 15,70C 

0,75 kGy 20,51A 18,96A 19,84A 18,97A 17,80A 

1,5 kGy 17,71B 18,68A 17,29A 18,17AB 17,92A 

3,0 kGy 19,44AB 15,75B 18,88B 18,75B 16,77B 

   a*   

Dose/ Tempo 0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 

0  21,56A 21,78A 21,64A 22,43A 19,01B 

0,75 kGy 22,93A 22,43A 23,55A 20,27A 21,46A 

1,5 kGy 19,25B 22,68A 21,44A 22,00A 20,62A 

3,0 kGy 21,67A 19,38B 17,70B 22,06A 19,30B 

   b*   

Dose/ Tempo 0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 

0  -2,56AB -1,74A -0,80A -2,24A -3,80C 

0,75 kGy -2,28A -1,30A -0,75A -1,65A -2,20A 

1,5 kGy -4,55B -1,28A -4,66C -2,11A -2,38A 

3,0 kGy -2,39A -3,44B -2,50B -2,02A -3,20B 

   ΔE   

Dose/ Tempo 0 dias 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias 

0 28,68AB 28,51B 29,04B 28,34A 24,95B 

0,75 kGy       30,86A 29,40B 30,81B 27,86A 27,97A 

1,5 kGy 26,57B 29,41B 25,19A 28,61A 27,43A 

3,0 kGy 29,23A 25,21A 28,68B 29,03A 25,77B 

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de 

probabilidade. 

Ao analisar estes dados, pode-se constar que o valor de a* foi positivo a polpa de 

amora apresentou uma cor é vermelha e o valor de b* durante todos os tempos analisados 

tendeu para a coloração azul.  

De acordo com Hirsch et al. (2012) ao avaliar a cor de frutos de amora constatou-se 

que a luminosidade (L*) diminui com o amadurecimento das frutas da amoreira-preta, 

indicando que a cor fica mais intensa ou escura. O aparecimento da cor púrpura pode estar 

relacionado, também, com a grande quantidade de compostos fenólicos presentes na amora-

preta.  

De acordo Lopez et al. (2000), naturalmente as antocianinas são diretamente 

influenciada pela substituição dos grupos hidroxila e metoxila na molécula. Com o 

incrementos no número de grupos hidroxila tendem a tornar a coloração azulada. 

Os resultados apresentados na Tabela 14 expressam as analises de cor realizada na 

polpa de amora pasteurizada.  
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Tabela 14 - Análises de cor a da polpa de amora pasteurizada e não pasteurizada 

 

TRATAMENTO L* A* B* ΔE 

PAP0 23,61A 28,27A 4,95A 37,17A 

PANP0 21,08B 24,29B -0,26B 32,20B 

PAP7 21,20A 25,89A 1,79A 33,51A 

PANP7 17,97B 21,33B -1,93B 27,96B 

PAP15 23,71A 25,52A 2,95A 35,03A 

PANP15 17,94A 19,02B -4,44B 26,54B 

PAP30 21,87A 25,82A 2,17A 33,91A 

PANP30 17,47B 18,70B -3,86B 25,91B 

PAP60 21,13A 25,23A 1,62A 32,96A 

PANP60 19,69A 22,89B -0,93B 27,96B 

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade. 

 

A partir dos valores encontrados para L* e a* pode-se comprovar que o material 

analisado possui a coloração vermelha intensa. Já a coordenada b* apresentou valores 

positivos. Então, isso significa que a coloração da polpa pasteurizada apresenta tons de 

amarelo. Já a polpa que não foi tratada termicamente em todos os tempos analisados 

apresentaram valores negativos, isso significa que a coloração preponderante foi o azul. 

  De acordo com estudo feito por Lopes et al. (2007), em relação à estabilidade da 

antocianina, a mesma se encontram comumente na forma de uma mistura de diferentes 

estruturas químicas em equilíbrio: cátion flavilium (vermelho), base anidra quinoidal (azul), 

pseudo-base carbitol (incolor), e chalcona (incolor ou levemente amarela). Com o pH abaixo 

de 2, as antocianinas apresentam-se basicamente na forma catiônica. Com o aumento do pH, 

ocorre uma rápida desprotonação para formar a base quinoidal. Em meio aquoso a hidratação 

do cátion flavilium leva ao equilíbrio entre a forma carbitol e chalcona. De acordo com 

Heredia et al. (1998), o aumento da temperatura desloca o equilíbrio na direção da formação 

da base chalcona, isso que pode ter acontecido no caso da pasteurizada formação pigmento 

amarelado. 

Na diferença total de cor (ΔE) verifica-se através da pela análise de variância, que 

houve uma diminuição significativa. Observa-se que a polpa não pasteurizada apresentou 

médias inferiores a pasteurizada ao longo do armazenamento.  
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7- CONCLUSÃO 

  

Pode-se concluir que o tratamento de 1,5 kGy foi o que apresentou a menor contagem 

de microrganismo e garantiu a qualidade microbiológica por mais tempo, ou seja, 60 dias de 

armazenamento sob refrigeração. Além disso, manteve-se apta ao consumo e em 

conformidade com que determina a legislação brasileira vigente. Não foi verificada 

interferência da irradiação gama nos parâmetros físico-químicos durante o tempo analisado. 

Porém, o armazenamento foi responsável pelas diferenças observadas nos parâmetros 

avaliados. 

Em relação à polpa pasteurizada observou-se que a carga microbiana permaneceu 

praticamente inalterada durante todo o período de armazenamento. Os resultados mostraram 

ainda que o binômio tempo/temperatura utilizado na pasteurização foi eficiente para a 

estabilidade microbiológica da polpa durante o período de armazenamento estudado.  Foi 

observado que durante todo o período de armazenamento os parâmetros acidez, pH, teor de 

sólidos solúveis e teor de sólidos totais permaneceu sem grandes modificações quando 

comparado a polpa não pasteurizada. 

Então, através dos dados avaliados constatou-se que a irradiação gama é um método 

que apresenta um bom potencial para conservação de alimento, uma vez que as alterações 

químicas observadas durante tempo analisado não diferiu do tratamento térmico. Com relação 

aos objetivos deste estudo, a irradiação possibilitou um prolongamento na vida de prateleira 

da polpa. Dessa forma essa tecnologia mostrou-se como bom potencial para conservação 

surgindo como resposta à necessidade de produtos seguros, pois é capaz de reduzir a carga 

microbiana sem comprometer a qualidade do produto. 
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9- SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

 

 Fazer a analise sensorial para avaliar se a irradiação comprometeu a qualidade do 

alimento, assim como preconiza o Regulamento Técnico para Irradiação de Alimentos 

(ANVISA, 2001); 

 

 Fazer analise sensorial da polpa pasteurizada para estabelecer comparações; 

 

 Avaliar a polpa de amora armazenada a temperatura de refrigeração, congelamento e 

ambiente buscando verificar o tempo de conservação dessa polpa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


