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RADIACAO GAMA E ATMOSFERA MODIFICADA
PASSIVA NA QUALIDADE DE GOIABAS ‘PEDRO SATO”!

ANDRE JOSE DE CAMPOS?; ERIKA FUJITA3, LEANDRO CAMARGO NEVES?,
ROGERIO LOPES VIEITES’; EDVAN ALVES CHAGAS®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irradiagdo gama associada a atmosfera modificada
passiva na qualidade pos-colheita de goiabas ‘Pedro Sato’, verificando suas caracteristicas fisico-quimicas.
Foram utilizadas goiabas provenientes da regido de Vista Alegre do Alto-SP,Brasil. Ap6s a colheita, as goiabas
foram imediatamente transportadas ao Laboratorio de Frutas e Hortalicas, pertencente ao Departamento de
Gestao e Tecnologia Agroindustrial, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas — UNESP — Campus de Botucatu-
SP, onde foram armazenadas a 10°C e 90-95%UR, em camara frigorifica, por 28 dias. Os tratamentos foram:
controle 1 (sem embalagem e sem irradiagdo); controle 2 (embalagem de poliestireno (PS) + polietileno de
baixa densidade (PEBD) e sem irradiacdo); tratamento 1 (PS+PEBD e 0,2kGy); tratamento 2 (PS+PEBD e
0,6kGy), e tratamento 3 (PS+PEBD e 1,0kGy). As andlises realizadas foram: firmeza, s6lidos soluveis (SS),
acidez titulavel (AT) e indice de maturagdo. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com
esquema fatorial 5 x 5 (tratamento x tempo). Concluiu-se que as altas doses de irradiagdo promoveram efeito
negativo nas caracteristicas fisico-quimicas da goiaba ‘Pedro Sato’, e que apenas a menor dose utilizada
(0,2kGy) associada a atmosfera modificada conservou frutos com maior qualidade e aceitabilidade, indicado
por maiores indice de maturagdo e teor de solidos soluveis obtidos.

Termo para indexacio: Psidium guajava; atmosfera modificada; armazenamento refrigerado; irradiacao,
pos-colheita.

GAMMA RADIATION AND PASSIVE MODIFIED ATMOSPHERE
ON THE QUALITY OF GUAVAS ‘PEDRO SATO’

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of gamma irradiation associated with modified
atmosphere, on postharvest quality of guavas ‘Pedro Sato’, checking their physicochemical characteristics.
Guavas from the region of Vista Alegre do Alto/SP/Brazil, were used. After harvest, the fruits were immedi-
ately transported to the Fruit and Vegetables Laboratory of the Agroindustrial Management and Technology
Department, Agronomic Sciences College - UNESP - Botucatu / SP, where they were kept at 10 ° C and
90-95% RH in cold storage, for 28 days. The treatments were: control 1 (without package or irradiation),
control 2 (polystyrene package-PS) + low density polyethylene package-LDPE and without irradiation)
treatment 1 (PS + LDPE and 0.2 kGy), treatment 2 (PS + LDPE and 0.6 kGy) and treatment 3 (PS + LDPE
and 1.0 kGy). The analyses were: firmness, soluble solids (SS), titratable acidity (TA) and maturity index.
It was used the randomized design with a factorial design 5 x 5 (treatment x time). In the end of this work it
was concluded that high doses of irradiation promoted a negative effect on physicochemical characteristics
of guava ‘Pedro Sato’, verifying that only the lowest dose associated with modified atmosphere provided
fruits with higher quality and acceptability, due to the higher maturity index and soluble solids obtained.
Index terms: Psidium guajava L., doses, gases, conservation.
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INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) € um dos
frutos de maior importancia nas regides subtropicais
e tropicais, ndo s6 devido ao seu elevado valor
nutritivo, mas também pela excelente aceitagdo do
consumo in natura, sua grande aplicagdo industrial,
capacidade de se desenvolver em condi¢des adversas
de clima (NEVES, 2009).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores
mundiais de goiaba, porém a expansdo do seu
mercado consumidor estd condicionado a qualidade
dos frutos e a sua vida util pos-colheita. Altamente
perecivel, devido ao seu intenso metabolismo durante
o amadurecimento, a goiaba tem vida util de 3 a 5 dias
sob temperatura ambiente (GORGATTINETO et al.,
1996). Os principais aspectos de sua deterioragao
envolvem o rapido amolecimento dos frutos, a
perda de coloragdo verde e do brilho da casca, o
murchamento e a incidéncia de podriddes. Tem ainda,
como desvantagem a sazonalidade dificulta a oferta
durante o ano inteiro, sendo necessario o emprego
de processos de conservagdo que proporcionem tal
durabilidade (REIS, 2007).

O armazenamento e a comercializagdo de
produtos vegetais sob refrigeragdo constituem uma
das possibilidades para manter a qualidade do fruto.
O abaixamento da temperatura resulta em redugdo
da atividade respiratoéria, da transpiragdo e produgo
de etileno pelos frutos, com consequente aumento
do periodo de conservagdo (HARDENBURG et al.,
1986).

Diversos tratamentos pds-colheita tém sido
testados em goiabas, embora muitos sejam eficientes
em retardar a maturagdo e em conservar a qualidade
dos frutos, alguns interferem em suas caracteristicas
sensoriais. Outros estendem a vida ttil de forma
economicamente inexpressiva, ou deixam residuos
quimicos (BASSETO, 2002).

Aradiac@o gama, associada aosprocedimentos
pos-colheita, tem-se mostrado bastante eficiente
em prolongar a vida comercial de frutos frescos.
Retardam os processos de amadurecimento e
senescéncia, reduzindo o apodrecimento sem
provocar alteragdes significativas em seu aspecto,
sabor e qualidade nutritiva (DOMARCO et al., 1996).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da irradiacdo gama, associada
a atmosfera modificada passiva, na qualidade pos-
colheita de goiabas ‘Pedro Sato’.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas goiabas ‘Pedro Sato’,

provenientes da regido de Vista Alegre do Alto-
Sdo Paulo,Brasil. Apds a colheita, elas foram
imediatamente transportadas ao Laboratério de
Frutas e Hortaligas, pertencente ao Departamento
de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial, da Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas — UNESP — Campus de
Botucatu-SP, onde foram selecionadas quanto ao
tamanho e defeitos, visando a uniformizar o lote.

1. Experimento

Os tratamentos a que as goiabas ‘Pedro
Sato’foram submetidas, visando a quantificar o
efeito combinado da radiagdo gama e atmosfera
modificada passiva, foram: controle 1, sem
embalagem e sem irradiagdo; controle 2, embalagem
de poliestireno (PS), coberta com filme de
polietileno de baixa densidade (PEBD); tratamento
1, PS com PEBD e radiagdo 0,2kGy; tratamento 2,
PS+PEBD ¢ 0,6kGy; e tratamento 3, PS+PEBD
e 1,0kGy. A radiagdo gama foi aplicada apos o
acondicionamento dos frutos nas embalagens e
no mesmo dia da instalagdo do experimento. As
goiabas, apds serem submetidas ao tratamento,
foram armazenadas em camara frigorificas, a
10£1°C e 90-95% de UR, por 28 dias.

2. Anilises

Foram realizadas as analises fisico-
quimicas: firmeza, sélidos soluveis (SS), acidez
titulavel (AT) e indice de matura¢do.O delineamento
utilizado foi o inteiramente no experimento, foram
utilizadas 45 goiabas por tratamento, com 3 goiabas
por repetigdo e 3 repeti¢des em cada dia de analise,
por tratamento. As avaliagdes foram realizadas a
cada 7 dias, num periodo de 28 dias (0; 7; 14;21 ¢
28 dias). As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Firmeza: foi determinada usando-se
texturometro (STEVENS — LFRA texture analyser),
com distancia de penetragdo de 15 mm, velocidade
de 2,0 mm/seg., e ponteiro TA 9/1000. Procedeu-se
a leitura em lados opostos da se¢do equatorial dos
frutos, sendo que o valor obtido para a firmeza em
cN (centinewton) foi definido como a maxima forga
requerida para que o ponteiro penetrasse na polpa do
fruto.

Sélides soluveis (SS): esse teor foi
qualificado através de leitura refratométrica direta,
em graus Brix, usando-se refratometro tipo Palette
(ATAGO PR-32), conforme o recomendado pelo IAL
(2008).

Acidez titulavel (AT): o contetido de acidez
titulavel, expresso em gramas de acido citrico por 100
gramas de polpa, foi determinado através da titulagao
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de massa conhecida de polpa homogeneizada e
diluida com agua destilada ou bidestilada, com
solugdo padronizada de hidréxido de sédio a 0,1 M,
tendo como indicador a fenolftaleina (IAL, 2008).
indice de maturacio: foi determinado pela relagio
entre o teor de solidos soluveis e o de acidez titulavel
(IAL, 2008).

4. Delineamento estatistico

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com esquema fatorial 5 x 5 (tratamento
X tempo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo ao pardmetro firmeza de polpa
das goiabas ‘Pedro Sato’ (Tabela 1), observou-se
interagdo significativa entre os fatores doses x tempo.
Para as médias das doses de irradiagdo dentro dos
dias de analise (0; 7; 14; 21 e 28 dias), observou-
se que até o sétimo dia foi observado diferenca
significativa entre as médias, fato ndo observado até
o final do experimento. Oliveira et al. (2006) nao
verificaram diferenga estatistica até o sétimo dia de
armazenamento, ocorrendo essa significancia somente
apos o 14° dia. No dia inicial, o tratamento 0,6kGy +
AM (PS+PEDB) mostrou as maiores médias, diferindo
dos tratamentos 0,2 kGy + AM e 1,0 kGy + AM, mas
nao diferindo dos demais. No 7° dia de analise, o
tratamento-controle 2 proporcionou as maiores médias
de firmeza de polpa, diferindo estatisticamente dos
demais, excegdo apenas para o 0,6 kGy + AM. Nos
demais dias de analise, mesmo sem a ocorréncia
da diferenga significativa entre os tratamentos,
verificaram-se as maiores médias para o controle +
AM, o que ¢ semelhante ao encontrado por Pimentel
(2007), onde observou que todas as doses de irradiagéo
gama testadas promoveram redugdo na firmeza das
goiabas ‘Pedro Sato’ durante o armazenamento.
Esses resultados sdo discordantes dos encontrados
por Oliveira et al. (2006), que trabalhando com goiaba
‘Kumagai’, observaram que os frutos tratados com a
dose 0,6 kGy mostraram-se significativamente mais
firmes que os demais. Essa perda de firmeza dos
frutos irradiados pode ser devida a alta sensibilidade
das goiabas a aplicagdo da irradiagdo gama, bem
como a atividade das enzimas hidroliticas, como a
poligalacturonase e pectinametilesterase (JAIN et
al., 2001), que promovem intensa solubilizacdo das
pectinas constituintes da parede celular (TUCKER,
1993).

Analisando as médias dos dias de analise
dentro das doses de irradiagdo, observou-se a
constante redugdo da firmeza até o final do periodo

experimental em todos os tratamentos, onde o
dia inicial proporcionou as maiores médias desse
parametro diferindo estatisticamente dos demais,
0 que também foi observado por Cavalini (2004)
trabalhando com goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’.

Na Tabela 2, referente a acidez titulavel,
observou-se a interagao dupla significativa entre os
fatores doses x tempo. Com relagdo as médias dentro
dos dias de analise, verificou-se a ndo ocorréncia
de diferenga estatistica significativa no periodo
experimental, excegdo apenas para o 28° dia. No final
do periodo de armazenamento, o tratamento-controle
+ AM proporcionou a maior média desse parametro
em relacdo ao controle, ndo diferindo dos demais
tratamentos aplicados. Esse resultado corrobora o
de com Pimentel (2007), que trabalhou com goiabas
‘Pedro Sato’ e verificou que a irradiagdo gama ndo
causou alteragdo na acidez .A diferenga observada
no experimento foi devida aos frutos-controle terem
sido descartados no final do experimento, por estarem
em estagio avancado de senescéncia. Esse resultado
¢ diferente do relatado por Oliveira et al. (2006), ao
verificarem que as goiabas ‘Kumagai’ tratadas com
adose 0,6 kGy e o controle aumentaram dos valores
de acidez titulavel no 14° dia e no final do periodo
de armazenamento, respectivamente.

Para as médias dos dias de analise nas
doses de irradiagdo gama, observou-se a ocorréncia
de diferenga estatistica somente nos frutos-controle,
em que o ultimo dia de analise propiciou as menores
médias. Essa menor média observada no 28° dia ¢
causada pelo descarte do tratamento-controle, frutos
que estavam em estagio avangado de senescéncia.
Outro fato importante ocorrido, nas condigoes deste
experimento, foi a oscilagdo dos valores médios
de acidez titulavel, que foi atribuido a grande
sensibilidade das goiabas a irradiagdo gama e
atmosfera modificada. Estes resultados discordam
de Carvalho (1999) e Gianonni (2000), que
observaram aumento na acidez titulavel em goiabas
armazenadas sob refrigeragdo. Os valores médios
obtidos encontraram-se entre 0,82 ¢ 1,00 g acido
citrico 100g™, sendo superiores aos encontrados por
Silva et al. (2009), que relataram valores entre 0,50
¢ 0,53 g acido citrico 100g para a cultivar ‘Paluma’.

Em relagdo aos teores de solidos soluveis
(Tabela 3), observou-se interagdo significativa entre
os fatores doses de irradiagdo x dias de analise. Para
as médias das doses de irradiagdo dentro dos dias
de analise, observou-se a ocorréncia de diferenca
significativa entre as médias desse parametro nos dias
0;7;14 ¢ 28 dias de avaliagdo, com excecdo do 14°¢ 21°
dias. No dia inicial, o tratamento-controle mostrou as
maiores médias, diferindo somente do tratamento 0,6
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kGy + AM, mas ndo diferindo dos demais. No 7° dia
de andlise, o tratamento-controle + AM proporcionou
as maiores médias, diferindo apenas do 1,0 kGy + AM.
Com relagdo ao 28° dia, ocorreu inversao dos valores
médios, onde o tratamento 1,0 kGy + AM propiciou as
maiores médias de solidos soluveis, diferindo somente
do controle.Isto ¢ diferente do relatado por Oliveira
et al. (2006), que observaram que os frutos tratados
com as menores doses de radiagdo propiciaram os
menores valores desse parametro no inicio do periodo
experimental. Essa inversdo nos valores médios ¢
devido a perda de 4gua por transpiragdo, em que os
tratamentos que sofreram a aplica¢do da irradiagéo +
atmosfera modificada conseguiram manter a qualidade
do fruto por mais tempo, em comparagao ao controle,
evitando a perda de 4gua das goiabas.

Analisando as médias dos dias de andlise
dentro das doses de irradiagdo, observou-se a
ocorréncia de diferenca estatistica somente nos
tratamentos-controle e controle + AM, nao sendo
verificada tal ocorréncia nos demais tratamentos. Para o
tratamento-controle, o 14° dia de analise proporcionou
as maiores médias em comparagdo ao 21° e 28° dia,
mas nao diferindo do dia inicial e do sétimo. No
caso do tratamento-controle + AM, o 7° dia diferiu
estatisticamente do 21°, mostrando as maiores médias.
Nesse contexto, o 14° dia propiciou os maiores valores
de solidos soluveis, sendo que apos esse dia ocorreu
redugdo nos valores até o final do experimento. Essa
redugdo ocorre, pois os frutos utilizam os agticares no
processo de respiragao, promovendo a diminuigao no
teor de solidos soluveis, o que também foi observado
t por Mattiuz e Durigan (2003) e Pimentel (2007. Os

valores médios de solidos soliiveis encontrados neste
experimento situam-se entre 8,60 a 10,37°Brix, que
sdo superiores aos encontrados por Silva et al. (2009),
que observaram valores entre 8,18 a 8,89°Brix para a
cultivar Paluma e Azzolini et al. (2004), que relataram
valores de 7,60°Brix para a cultivar Pedro Sato.

Na Tabela 4, referente ao Indice de
Maturagao dos frutos, observou-se a interagdo dupla
significativa entre os fatores doses de irradiacao
gama x dias de analise. Com relacdo as médias das
doses de irradiagdo gama dentro dos dias de analise,
verificou-se a ndo ocorréncia de diferenga estatistica
durante todo o periodo experimental. A menor
média relatada no 28° dia ¢ causada pelo descarte do
tratamento-controle, pois os frutos que estavam em
estagio avangado de senescéncia. O tratamento 0,2
kGy + AM proporcionou o maior indice de maturagao
nos frutos de goiaba.

Para as médias dos dias de analise nas doses
de irradiacdo gama, ndo se observou a ocorréncia
de diferenca estatistica. Nas condigdes em que foi
instalado este experimento, foi possivel constatar a
oscilacdo dos valores médios para esse parametro,
o que ¢ diferente do observado por Frateschi (1999)
e Oliveira et al. (2006), que reltaram a diminui¢ao
do indice de maturagdo das goiabas ‘Kumagai’ no
decorrer do periodo de armazenamento.

Os valores médios estiveram entre 9,15 e
12,05, sendo abaixo do valor 16,12 encontrado por
Azollini etal. (2004) para goiabas ‘Pedro Sato’ e bem
abaixo dos resultados 24,80 ¢ 30,80 encontrados por
Manica et al. (1998) para cultivares ‘Pirassununga-
vermelha’ e ‘IAC4’, respectivamente.

TABELA 1 - Firmeza de Polpa de goiabas ‘Pedro Sato’ irradiadas com Cobalto 60 e armazenadas a 10°C

€ 90-95% UR. Boa Vista, UFRR, 2010.

Firmeza de Polpa (cN)
Tratamentos
controle con:;)/lle - 0’2:15[}, M 0’6:1\(? - 1’0:1\(?, - Meédia

0 dia 724,56 Aab 763,42 Aa 640,50 Ab 778,17 Aa 472,83 Ac 675,89a
7 dias 163,44 Bb 34322 Ba 200,72 Bb 252,05 Bab 208,22 Bb 233,53 b
14 dias 121,28 BCa 154,17 Ca 78,34 Ca 70,06 Ca 109,11 Ca 106,59 ¢
21 dias 65,94 CDa 66,33 Ca 36,72 Ca 43,83 Ca 49,39 Ca 52,44d
28 dias 0,00 Da 65,61 Ca 42,61 Ca 23,78 Ca 29,50 Ca 32,30d
Média 215,04 BC 278,55 A 199,78 BC 233,58 B 173,81 C

Letras mintsculas comparam médias de doses de irradiagdo gama para cada dia de analise (linha);
Letras maitisculas comparam médias nos dias de analise para cada dose de irradiagdo gama (coluna);
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 2 - Acidez Titulavel de goiabas ‘Pedro Sato’ irradiadas com Cobalto 60 e armazenados a 10C ¢
90-95% UR. Boa Vista, UFRR, 2010.

Acidez Titulavel (g acido citrico 100g™! p.f.)

Tratamentos controle + 0,2 kGy + 0,6 kGy+ 1,0kGy+ -

controle AM AM AM AM Média

0 dia 1,00 Aa 0,93 Aa 0,84 Aa 0,91 Aa 0,86 Aa 091 a

7 dias 0,82 Aa 0,99 Aa 0,92 Aa 0,96 Aa 0,88 Aa 0,92 a

14 dias 0,94 Aa 0,88 Aa 0,94 Aa 0,92 Aa 0,89 Aa 091a

21 dias 0,91 Aa 0,88 Aa 0,97 Aa 0,97 Aa 0,91 Aa 093 a

28 dias 0,00 Bb 1,00 Aa 0,82 Aa 0,91 Aa 0,86 Aa 0,72 b
Média 0,74 B 0,94 A 0,90 A 0,93 A 0,88 A

Letras mintsculas comparam médias de doses de irradiagdo gama para cada dia de analise (linha);
Letras maitsculas comparam médias nos dias de analise para cada dose de irradiagdo gama (coluna);
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 3 - Teores de Solidos Soluveis (°Brix) em goiabas ‘Pedro Sato’ irradiadas com Cobalto 60 e
armazenadas a 10°C e 90-95%. Boa Vista, UFRR, 2010.

Sélidos Soltiveis (°Brix)

Tratamentos controle+ 02kGy+ 0,6kGy+ 1,0 kGy+ .

controle AM AMy AMy AMy Média

0 dia 10,10 ABa 9,50 ABab 10,03 Aa 8,83 Ab 9,53 Aab 9,60 ab

7 dias 9,87 ABa 10,10 Aa 9,93 Aa 9,87 Aa 8,60 Ab 9,67 ab

14 dias 10,37 Aa 9,87 ABa 10,17 Aa 9,67 Aa 9,67 Aa 9,95a

21 dias 9,23 Ba 8,90 Ba 9,50 Aa 9,27 Aa 9,57 Aa 9,29 b

28 dias 0,00 Cb 9,13 ABa 9,20 Aa 9,30 Aa 9,37 Aa 7,40 ¢
Média 7,91 B 9,50 A 9,77 A 9,39 A 9,35 A

Letras minusculas comparam médias de doses de irradiagdo gama para cada dia de analise (linha);
Letras maitsculas comparam médias nos dias de analise para cada dose de irradiagao gama (coluna);
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

TABELA 4 - indice de Maturagdo em goiabas ‘Pedro Sato’ irradiadas com Cobalto 60 ¢ armazenadas a
10£1°C € 90-95% UR. Boa Vista, UFRR, 2010

Indice de Maturacio

Tratamentos controle+ 02kGy+  06kGy+  1,0kGy+ .

controle AM ’ AMy ’ AMy ’ AMy Média

0 dia 10,30 Aa 10,19 Aa 12,00 Aa 9,92 Aa 11,31 Aa 10,75 a

7 dias 12,05 Aa 10,24 Aa 10,87 Aa 10,25 Aa 9,77 Aa 10,64 a

14 dias 11,08 Aa 11,22 Aa 11,01 Aa 10,68 Aa 10,89 Aa 10,98 a

21 dias 10,23 Aa 10,11 Aa 9,81 Aa 9,62 Aa 10,57 Aa 10,07 a

28 dias 0,00 Bb 9,15 Aa 11,47 Aa 10,22 Aa 10,99 Aa 8,37b
Média 8,73 B 10,18 A 11,03 A 10,14 A 10,71 A

Letras minusculas comparam médias de doses de irradiagdo gama para cada dia de analise (linha);
Letras maitsculas comparam médias nos dias de analise para cada dose de irradiagdo gama (coluna);
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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CONCLUSAO

Nas condi¢des em que foi instalado o
experimento, conclui-se que altas doses de irradia¢ao
(0,6 e 1,0 kGy) promoveram efeito negativo nas
caracteristicas fisico-quimicas da goiaba ‘Pedro
Sato’. A menor dose (0,2 kGy)associada a atmosfera
modificada proporcionou frutos com maiores indice
de maturagdo e teores de s6lidos soltveis obtidos.
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