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RADIACAO GAMA NA CONSERVACAO POS-COLHEITA DA NECTARINA (PRUNUS
PERSICA VAR. NUCIPERSICA) FRIGOCONSERVADA*

LEANDRO CAMARGO NEVES? RODRIGO LILLA MANZIONE?, ROGERIO LOPES VIEITES.

RESUM O - O trabalho foi desenvolvido no laborat6rio de Frutas e Hortali cas do Departamento de Gest&o e Tecnologia Agroindustrial daFaculdade
de Ciéncias Agronémicas— UNESP — Campus de Botucatu, tendo como objetivo principal a caracterizacao do comportamento daradiagdo gama, na
conservagdo pés-col heitadanectarinacv. “ Sunred” . Osfrutosforam colhidos no inicio do estadio de maturag&o, selecionados, limpos, pré-resfriados
(4°C por 12 horas) e submetidos adiferentes doses de radiagdo gama, constituindo assim ostratamentos: 1 0,0kGy, 2—0,2kGy, 3—0,4kGy, 4—0,6 kGy,
5-0,8 kGy, sendo apds armazenados em camarafriacom temperaturas de 0°C € 90-95% de UR, por 28 dias. Asandlisesforam realizadasacadasetedias,
determinando-se 0 aspecto visual dosfrutos, aperdade massafresca, afirmezade polpa, aacidez total titulavel (ATT), ossolidossol Gveistotais (STT)
earazdo STT/ATT. Apds 28 dias de armazenamento, verificou-se que os frutos submetidos a dose de 0,4 kGy apresentaram o mel hor aspecto visual,
asmenores perdas de massafresca, eamaior firmezade polpa, ndo ocorrendo, entretanto, variagdes significativas nosteores de acidez totdl titulével,
solidos solUveis totais e nos valores da razdo SST/ATT.

Termosparaindexacdo: cobalto 60, nectarinacv. “ Sunred”, radiac8o ionizante

GAMA RADIATION IN POSTHARVEST CONSERVATION OF NECTARINA (PRUNUS PERSICA VAR.
NUCIPERSICA) COOLED STORAGE.

ABSTRACT - Thiswork was devel oped at the Fruit and Vegetabl e laboratory in the Agro-Industrial Department of the Agriculture College- UNESP
- Botucatu campus, having as amain objective the characterization of gammaradiation in nectarine cv. Sunred post harvest storage. Thefruitswere
picked out at the beginning of the maturation stage, selected, cleaned, pre cooled (4°C for 12 hours) and then submitted to different gamaradiation
doses, congtituting thetreatments: 1- 0,0kGy, 2- 0,2kGy, 3- 0,4kGy, 4- 0,6 kGy, 5- 0,8 kGy. They werethen storaged in acold chamber at 0°C and
90 - 95% of RH during 28 days. The analysis were performed each seven days determining fruits visual aspect, fresh mass loss, pulp firmness,
titratable acidity (TA), total soluble solids (TSS) and theratio (TSS/TA). After 28 daysstorageit wasverified that the fruits submitted to 0,4 kGy dose
presented the best visual aspect, lesser loss of fresh mass and higher pulp firmness. However, it was not found meaningful variation in the contents

of titratable acidity, total soluble solids and the valuesin the ratio.
Index Terms: Cobalt 60, Sunred cv. nectarine, ionizedirradiation.

INTRODUCAO

A nectarina (Prunus persica var. hucipersica), fruto de origem
chinesa, € umtipo de péssego com epiderme desprovidade pél os, tama-
nho pegueno, polpafirme, aromae sabor bem acentuados (EMBRAPA,
1984). A cultivar “Sunred”, também chamada de Rubrosol, foi criada
pelo programa de melhoramento da Universidade da Florida/EUA, em
1964, é altamente produtiva (de 25 a 40 kg/planta) e bem adaptada as
condigBesdaregido Sul do Brasil (Raseira& Medeiros, 1998).

A irradiacdo de alimentos consiste na exposi¢do de um dado
meaterial, de origem vegetal e/ou animal, aradiagdo ionizante, provenien-
tetanto de umamaguinadefeixes de el érons como defontesradioativas.
Apenas as fontes de ®CO e **Cs sao consideradas para uso comercial,
devido aproducdo de raios gama de energias adequadas, disponibilida-
de e custo, sendo que a fonte de ®CO € a que tem maior aceitagdo por
apresentar-se naformametélicae ser insol ivel em &gua, proporcionan-
do assim maior segurancaambiental (Ehlermann, 1990; Food I rradiation,
1996).

O’Beirne (1989) descreve que, no processo deirradiacdo deali-
mentos, apenas 0S raios gama entram em contato com o alimento, sem
qualquer risco de contaminagéo radioativa. As doses de radiacéo sdo
guantificadas em termos de energiaabsorvidapelo produto irradiado. A
dose de 1 Kilogray (kGy) corresponde a absor¢éo de 1 Kilojoule por
quilograma de produto irradiado. As doses normal mente aplicadas aos
alimentossituam-seentre0,1a7,0kGy.

O uso da radiacdo gama como tecnologia de conservacdo de
alimentos esta basicamente ligado atrés fatores: tipo de alimento a ser
irradiado, dose a ser aplicada e tempo de exposi¢do do alimento afonte
irradiadora (Vieites, 1998), assim como afatoresmaisintrinsecos: tipo do
tecido, por¢do da célulaexpostaao processo, volume nuclear, idade das
células irradiadas, contelido de agua presente nas células e a fatores
bidticos, como temperatura, luminosidade e umidade relativa do ar

1 (Trabalho 179/2001). Recebido: 13/11/2001. Aceito para publicagdo: 06/09/2002.

(Grossman & Craig, 1982) antes e, principa mente, durante e depois do
processo de irradiagdo.

A irradiacdo gama pode estender avida de pratel eira de muitos
frutos pereciveis, pelo controle da deterioracdo causada por
microorgani smos, atraso do amadurecimento e da senescéncia propria-
mentedita(Urbain, 1986). Damayanti et al. (1992), prolongaram o perio-
do de conservagdo pods-colheita, em abacaxiscv. ‘ Queen’, pelo controle
de fungos causadores de podriddes, utilizando doses de radiacdo gama
entre0,05e0,25kGy. Germano et a. (1996), traba hando com abacatesda
variedade ‘ Fortuna’, conseguiram, através daaplicacdo de radiacdo gama,
um incremento no armazenamento refrigerado de quatro dias paradose
de 0,08 kGy edeoito diasparadose de 0,1 kGy, queinicialmente erade
sete dias. Ciaet al. (2000) recomendam doses de radiagdes gama entre
0,5e2kGy, no controle de Botritiscinerea, emuva'ltdlia .

Segundo United Fresh Fruit — Vegetable Association (1986), para
utilizar-se radiagBesionizantes nadesinfeccdo de alimentos e no aumen-
to da conservacdo pds-colheita de frutas e hortalicas, alguns critérios
devem ser levados, em conta, a saber: 0 alimento precisater toleréncia
mai s elevadado que o0 inseto ou 0 microorganismo; o tratamento reque-
rido deve ser t&o ou mais econdmico que outros tratamentos efetivos; o
tratamento deve ser compativel com 0s aspectos legais estabelecidos
pelas autoridades sanitérias, isto &, deve ser incuo a satide do consu-
midor; e, sobretudo, obedecer alegislacdo vigente do paisimportador.

A FAO (1993) estima que 25% de toda a producdo mundial é
perdida pela acdo de insetos, bactérias e roedores. O uso datécnicade
irradiagdo para a conservagdo de alimentos, por si S0, hdo soluciona
todos os problemas de perdas, pois, ao contrério dos métodos quimicos
convencionais, airradiacdo ndo possui efeito residual, devendo-se pre-
servar em condicBes assépticas o alimento apds ser irradiado, evitando
assmumanovareinfestacdo (Gciia, 1991).

Os custos liquidos da irradiacéo oscilam entre 10 e 15 délares
americanos por tonel ada, no caso daaplicacdo de umadose baixa (até 1
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kGy), como, por exemplo, parainibir agerminagdo em batatase cebolasou
retardar o amadurecimento defrutos. Variam entre 100 e 250 ddlaresame-
ricanos por tonelada, no caso de aplicacdo de umadose dta (acimade 10
kGy), como, por exemplo, paragarantir aqualidade higiénicade algumas
especiarias (Morrisson & Roberts, 1990). Estes custos sdo competitivos
com os de outros tratamentos convencionais, e, em aguns casos, airradi-
acao pode ser mais barata, dependendo do tipo de produto, quantidade e
distdnciado campo de producéo até afonteirradiadora(Gciia, 1991).

Portanto, o presente trabalho visa a um prolongamento na vida
util de prateleiradanectarinacv. “ Sunred”, através daaplicagdo de radi-
acdo gama em diferentes dosagens.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Frutas e Hortali-
¢as, do Departamento de Gestéo e Tecnologia Agroindustrial, da Uni-
versidade Estadual Paulista— UNESP — Campus de Botucatu. Osfrutos
colhidos no inicio do estddio de maturacdo (coloragdo verde-
avermelhada), em propriedade rural no municipio de Botucatu-SP, foram
selecionados, limpos, pré-resfriados a 4°C por 12 horas, sendo ent&o
encaminhados ao Centro de EnergiaNuclear naAgricultura— ESALQ/
USP, localizado em Piracicaba-SP, onde as nectarinasreceberam aaplica-
¢do deraiosgama, quetém como fonte 0 °CO. O irradiador utilizado foi
0 “GAMMABEAN 650", e para a constitui¢cdo dos tratamentos, as do-
sesforam asseguintes: 1-0,0kGy; 2—-0,2kGy; 3—0,4kGy; 4—0,6 KGy;
5-0,8kGy. A dose aplicadaem cadatratamento foi obtidaem funcéo da
variacdo do tempo de exposi¢do do fruto afonteirradiadora. Apds apli-
cacdo das doses pre-determinadas, as nectarinas foram colocadas em
cémarafriacom 0°C e 90-95% de UR, segundo recomendaco de Chitarra
& Chitarra(1990). Asandlisesforamrealizadasacadasetedias, 24 horas
apos a retirada de cada amostra da cdmara fria (simulagéo de
comercializac8o), por um periodo de 28 dias, sob 0s seguintes aspectos:

O aspecto visua do fruto foi avaliado, através de uma escala
subjetiva de valores definida pelos autores, com base no avanco do
amadurecimento bem como na ocorréncia de injUrias e podriddes que
podem comprometer a qualidade comercial do produto, sendo: 0,4 —
6timo; 0,3—bom; 0,2—regular; 0,1—ruim.

A perda de massa fresca foi obtida pela pesagem direta dos frutos em
balanca“ OWA LABOR”, com resultados expressos em porcentagem.

A firmezade polpafoi avaliada através do penetrébmetro — Fruit
pressuretest mod.FT327 (3-27 1bs), ponteirade 8 mm.

Os s0lidos soltveis totais foram avaliados através da leitura
refratométricadireta, em grausBrix, com o refratdmetro tipo Abbe, marca
ATAGO—-N1.

O contelido de acidez total tituldvel, expresso em Cmol.L2, foi
obtido através da titulagdo de 10 g de polpa, homogeneizada e diluida
para 100 mL de &guadestilada, com solucéo padronizadade hidréxido de
sédioa0,1N.

A razdo entre os valores de solidos sol Gveis totais e acidez total
tituldvel foi obtidaatravés daformula SST/ATT.

O delineamento experimental empregado no experimento foi o
inteiramente casualizado, com esquemafatorial 5x5 (dosesderadiacdo e
épocas de amostragem), com 5 tratamentos e 3 repeticdes. Os dados
foram submetidos aandlise de variénciae acomparacdo de médias pelo
teste DM S (P<0,05).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A Tabelal mostra-nos de forma significativa que os frutos per-
tencentes ao tratamento 3, dose de 0,4 kGy, apresentaram ao final do
periodo experimental umamelhor manutencdo daqualidade visual, ndo
observando, nos frutos submetidos a essa dose, nenhuma ocorréncia
de deterioracBes ou podriddes. E importante ressaltar que a queda da
qualidade do aspecto visual, detectada nos frutos submetidos a doses
superiores a 0,4 kGy, ndo foi de origem microbiolégica; isto pode ser
explicado pelo fato de que aradiagdo gama, em dosesacimade um limiar,

pode interferir nos processos fisiol égicos, acelerando o0 metabolismo e
acarretando amadurecimento precoce dos frutos. Estes resultados sdo
semelhantes aos obtidos por Thomas et al. (1995) no qual destaca a
eficiénciadaradiacdo gama, aplicadaem uvas, quanto aumaredugdo da
incidénciade podriddes em pds-colheitae por Urbain (1986), em abaca
xiscv. “Queen,” e Zuleta (1989), em mangas cv. “ Tommy Atkins’, nos
quais afirmam que a radiagdo gama pode promover o aumento da sua
vidautil pelo controle de deterioragdes causadas por microorgani smos
e pelo atraso do amadurecimento e da senescéncia.

TABELA 1- Evolucdo do aspecto visual, atravésde umaescalasubjetiva
de valores, em nectarinas cv. “ Sunred”, sob aplicacdo de
radiacdo gama, ao longo de vinte e oito dias de
frigoconservagéo.

DOSES DIAS DE CONSERVACAO
0 7 14 21 28

0,0 kGy 0,40a 0,33a 0,27a 0,20c 0,17bc
0,2 kGy 0,40a 0,37a 0,33a 0,30b 0,23b
0,4 kGy 0,40a 0,40a 0,40a 0,40° 0,40a
0,6 kGy 0,40a 0,30a 0,27a 0,20c 0,20b
0,8 kGy 0,40a 0,27a 0,27a 0,17¢ 0,10¢

C.V. 0 18,97 16,84 10,19 16,60
D.M.S. 0 0,1698 0,1386 0,0693 0,0980

M édi as seguidas damesmaletra, nas colunas, ndo diferem entre s, significativa-
mente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Pel os dados obtidos na Tabelall, observou-se que as nectarinas
irradiadas aumadose de 0,4 kGy apresentaram, ao longo do periodo de
frigoconservac8o, um melhor controle da perda de massa fresca dos
frutos. Osfrutos datestemunhae osfrutosirradiados com adose de 0,8
kGy foram os que mais perderam em porcentagem de peso, como 0s
frutos da testemunha devido aos processos normais referentes ao ama-
durecimento; j& os frutos submetidos a doses acimade 0,8 kGy, prova-
velmente devido ao fato de que a dose elevada de radiagcéo pode ter
aumentado a intensidade respiratoria, proporcionaram maiores perdas
de &gua. Estes dados sdo concordantes com Dennison & Ahmed (1975)
e Murray et al. (1981) que, trabalhando com tomates, recomendam a
utilizac8o daradiacéo gama, em pos-col heita, com afinalidade de dimi-
nuicdo da velocidade dos processos metabdlicos envolvidos no ama-
durecimento, como arespiracao e, conseqlientemente, a perda de agua.
O mesmo é relatado no artigo de O’Beirne (1989) que verificou que a
irradiacéo tem como umade suas principais func¢des biol égicas o retar-
do dos processos fisiol 6gicos envolvidos no desenvolvimento dos fru-
tos, acarretando assim um maior tempo de conservagdo em pos-col heita.

TABELA 2 - Evolugdo daperdade massafresca (%), em nectarinascv.
“Sunred”, sob aplicacdo de radiacdo gama, ao longo de
vinte e oito dias de frigoconservacao.

DOSES DIAS DE CONSERVACAO
7 14 21 28
0,0 kGy 1531a 30,60a 47,79a 65,33a
0,2kGy  9,40bc 20,90bc 33,45b 45,11b
0,4kGy  7.43c 15,44c¢ 23,82¢ 30,98¢
0,6 kGy 10,31bc 22,07b 34,70b 49,07b
0,8 kGy  12,29ab 28.38a 48.47a 74,17a
C.V. 16,91 13,18 10,64 10,31
D.M.S.  3,5017 5,8559 7,5758 10,3199

M édias seguidas damesmaletra, nas colunas, ndo diferem entre s, significativa-
mente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Com base nos dados obtidos na Tabela Il (Firmeza de polpa),
pode-se observar que as nectarinas submetidas a dose de 0,4 kGy de
radiac8o gama apresentaram mai or firmeza de pol paem todo o periodo
experimental, demonstrando assim a€ficiénciadadose deradiagdo gama
corretamente aplicada, diminuindo diretamente as perdas defirmezade
polpa. O mesmo é afirmado por United Fresh — Vegetable Association
(1986), Gciia(1991), Vieites (1998) nos quais é descritaaeficiénciada
aplicacdo daradiacdo gama, naconservacao dos atributos de qualidade,
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na pés-colheita de frutos e hortalicas, em fungéo da dose, do tempo de
exposi¢cdo edotipodeadimento aser irradiado, epor Miller & McDonad
(1999), em trabalhos com maméo cv. “ Surise Solo”, no qual mencionama
interacdo positiva entre dose de radiagdo gama X temperatura de
frigoconservagao, proporcionando assim umamaior firmezade polpa.

TABELA 3- Evolucdo dafirmezade polpa(g/f), através de penetrbmetro
manual (8mm), em nectarinascv. “ Sunred”, sob aplica-
¢do de radiacdo gama, ao longo de vinte e oito dias de
frigoconservagéo.

DOSES DIAS DE CONSERVACAO
0 7 14 21 28
0,0 kGy 8,17a 7,13b 6,27¢ 5,27¢ 4,07¢c
0,2 kGy 8,17a 7,33b 6,87b 6,07b 5,20b
0,4 kGy 8,17a 7,80a 7,40a 6,87a 6,50a
0,6 kGy 8,17a 7,27b 6,80b 6,13b 5,47b
0,8 kGy 8,17a 7,27b 6,07¢ 5,00¢ 3,73d
C.V. 0,71 1,22 1,34 2,33 2,00

D.M.S.  0,1550 0,2401  0,2210 0,3668 0,2685

M édi as seguidas damesmaletra, nas colunas, ndo diferem entre s, significativa-
mente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

De acordo com os resultados expressos nas Tabelas 1V, V e VI
referentes aandlise de sdlidos solUvei stotais (SST), acidez totd titulével
(ATT) earazo entre SST/ATT, constata-se que, pelando-interferéncia
da radiac8o gama nos parémetros nutricionais dos alimentos, relatada
em diversos artigos, ao final do periodo de 28 dias de experimento, os
tratamentos propostos ndo apresentavam diferenca significativa entre
si, pelo teste de Tukey, ao nivel de’5 %, fato este comprovado pelorelato
de Bande (1990), no qual mencionadque frutos e hortalicas devidamente
irradiados ndo apresentam nenhuma toxidez e praticamente mantém o
mesmo valor nutritivo que os processados por outros métodos. O mes-
mo ocorreu no artigo de Ciaet a. (2000), em experimento com uvaltélia,
no qual é observado o ndo-comprometimento nos teores de sdlidos
solGveistotaise acidez total tituldvel pelaaplicacdo deradiacdo gama, e
com Zhao et al. (1996) trabalhando com mamé&o e Domarco et al. (1996)
trabalhando com uva Itdlia, no qual relatam que a radiacdo gama ndo
exerce efeito significativo nos teores de sélidos solGveis.

TABELA 4 -Evolucao de sdlidos soliveistotais (°Brix), em nectarinas
cv. “Sunred”, sob aplicacdo de radiagcdo gama, ao longo
de vinte e oito dias de frigoconservacéo.

DOSES DIAS DE CONSERVACAO
0 7 14 21 28
0,0 kGy 8,03a 8,53a 9,47a 10,60a 11,77a
0,2 kGy 8,03a 8,57a 9,55a 10,30b 11,80a
0,4 kGy 8,03a 8,57a 9,33a 10,10b 11,73a
0,6 kGy 8,03a 8,63a 9,53a 10,13b 11,87a
0.8 kGy 8.03a 8,80a 9.93a 10,77a 11,87a
C.V. 0,72 1,96 0,89 1,03 0,44

D.M.S. 0,1550  0,4545 0,2273 0,2858 0,1386

M édi as seguidas damesmaletra, nas colunas, ndo diferem entre s, significativa-
mente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 5—Evolugdo daacidez tota titulavel (cmol.L 1), em nectarinas
cv. “Sunred”, sob daaplicaco de radiagdo gama, ao lon-
go de vinte oito dias de frigoconservagéo.

DOSES DIAS DE _ CONSERVACAO
0 7 14 21 28
0,0 kGy  1,300a 1,053a  0,983ab 0,901a 0,772a
02kGy  1,300a 1,055a  1,014a 0,917a 0,781a
0,4kGy  1,300a 1,068a  1,014a 0,922a 0,784a
0,6 kGy  1,300a 1,070a  1,005a 0,913a 0,766a
0,8kGy  1.300a 1,047a  0,948ab 0,897a 0,765a
C.V. 0 0,90 1,44 1,49 1,01
D.M.S. 0 0,0255  0,0385 0,364 0,0209

M édi as seguidas damesmaletra, nas colunas, ndo diferem entre s, significativa-
mente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 6—Evolucéo dosvaloresdarelagdo SST/ATT, em nectarinas
cv. “Sunred”, sob aplicacdo de radiagdo gama, ao longo
de vinte e oito dias de frigoconservaco.

DOSES DIAS DE CONSERVACAO
0 7 14 21 28
0,0 kGy 6,1797a  §,1077a  9,6340a 11,7627a 15,3483a
0,2 kGy 6,1797a  8,1213a  9,4247ab 11,6680a 15,3823a
0,4 kGy 6,1797a  8,4027a  9,4380ab 11,7897a 15,1040a
0,6 kGy 6,1797a  8,0660a  9,4890ab 11,7153a 15,4257a
0,8 kGy 6,1797a  8,0253a  9,2513b 11,7020a 15,3527a
C.V. 0,72 2,50 0,97 0,66 2,34

D.M.S. 0,1193 0,5457 02461 0,2092 0,9642

M édi as seguidas damesmaletra, nas colunas, ndo diferem entre s, significativa-
mente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

CONCLUSDES

Com base nos objetivos de prolongamento davidaltil de prate-
leirae caracterizag8o dos parémetros (fisicos e nutricionais) de qualida-
de durante a frigoconservag@o da nectarina cv. “Sunred”, conclui-se
gue 0 uso da radiacdo gama, na dose de 0,4 kGy, € Util quanto a uma
melhor conservagéo dos atributos de qualidade danectarinacv.” Sunred”,
prolongando seu periodo de conservagdo pos-colheita sem influéncia
sobre os parametros nutricionais avaliados.
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