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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do tempo de exposicdo da radiagdo UV-C, na qualidade p6s-colheita
da jabuticaba ‘Sabara’. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 5x5,
sendo: tempo de exposicdo a UV-C (0, 2, 4, 6 e 8 minutos) x dias de andlise (0, 2, 4, 6 e 8 dias de
armazenamento), em trés repeticBes. Apds aplicacdo dos tratamentos, os frutos foram acondicionados em
embalagens de polipropileno e armazenados a 12° C, com 85-90% de UR. Foram avaliados perda de massa fresca,
conservacdo pos-colheita, firmeza, sélidos sollveis, acidez titulavel e pH. A utilizacdo da radiacdo UV-C ndo
interferiu positivamente na conservagio da jabuticaba ‘Sabara’.

Palavras-chave: armazenamento, atmosfera modificada, Myrciaria jaboticaba.

UV-C radiation under post-harvest quality of jaboticaba

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of exposure time of UV-C radiation on the post-harvest
quality of 'Sabard' or ‘'jabuticaba'. The experimental design was completely randomized, with factorial
arrangement 5x5: five exposure time to UV-C (0, 2, 4, 6 and 8 minutes) and five analysis days (0, 2, 4, 6 and 8
days of storage) in three replicates. After application of the treatments the fruits were packed in polypropylene
and stored at 12 ° C, with 85-90% RH. Fresh weight loss, post-harvest preservation, firmness, soluble solids,
titratable acidity, and pH were evaluated. The use of UV-C radiation did not positively interfere with the
conservation of 'jabuticaba'.

Keywords: storage, modified atmosphere, Myrciaria jaboticaba.
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1. Introducéo

A Myrciaria sp., conhecida popularmente como
jabuticabeira, é uma fruteira origindria da Mata
Atlantica, do Centro-Sul do Brasil, sendo encontrada do
extremo sul ao extremo norte do pais (Alezandro et al.,
2013). Pertencente a familia Myrtaceae, a jabuticabeira
¢ geralmente rustica, ndo muito exigente do ponto de
vista climatico e nutricional. Produz em todas as regifes
do pais, adaptando-se aos diversos tipos de solo e
condig@es climaticas (Soares et al., 2001).

O fruto da jabuticabeira possui alto teor de
carboidratos, vitaminas, fibras, ferro, célcio e fésforo,
além de ser rico em substancias antioxidantes (Citadin
et al., 2005), como taninos, acido ascorbico, flavonoides
e antocianina na casca (Danner et al., 2011),
caracterizando assim a jabuticaba como um alimento
funcional. Diante dessas caracteristicas benéficas,
preocupa-se o fato da rapida perecibilidade do fruto,
necessitando, portando, de tecnologias que reduzam
essa velocidade de senescéncia e que mantenham a
qualidade das jabuticabas por maior tempo.

Lépez-Malo e Palou (2005) ressaltam que a radiagao
ultravioleta C (UV-C) é eficiente na eliminagcdo de
bactérias, protozoadrios, algas, virus e fungos, portanto,
apresenta alto interesse pela area agroindustrial. O seu
efeito depende do nivel e da duracdo do tempo em que 0
alimento é exposto, e a sua eficiéncia depende da
espécie da variedade irradiada (Sanchez et al., 2012;
Fan et al., 2012; Ribeiro et al., 2012). A UV-C,
sobretudo em doses baixas, é capaz de induzir efeitos
benéficos num fenémeno chamado hormesis, que
consiste em estimular respostas benéficas por niveis
baixos dos estressores, que sdo, de outras formas,
prejudiciais. A sua acdo é limitada a idade do vegetal,
nivel de resisténcia fitopatolégica e estadio de
amadurecimento (Mercier et al., 2000). Keyser et al.
(2008) relatam que a utilizacdo da radiagdo UV-C
apresenta grandes vantagens na conservagdo de
alimentos; é um tratamento ndo térmico, ndo deixa
cheiro no alimento irradiado, durante a execu¢do nao
deixa subprodutos que sdo toxicos ao consumo humano,
é capaz de remover alguns compostos organicos, e ainda
aumenta a atividade de enzimas antioxidantes, que, por
sua vez, reduzem a velocidade de senescéncia
(Alothman et al., 2009; Shen et al., 2013). Além de
apresentar simplicidade na instalacdo e na operacéo,
baixo contato do manuseador e o fato de ndo produzir
efeito residual, s6 aumentam as vantagens que tém a
técnica para a utilizagdo em alimentos (Keyser et al.
2008; L6pez-Malo e Palou, 2005).

Ao estudarem o efeito da UV-C em abacate ‘Hass’,
Daiuto et al. (2013) observaram que a exposi¢do dos
frutos a 15 e 20 minutos evidenciaram maior
conservagdo pos-colheita e menor perda de massa e de
atividade respiratoria. Binoti et al. (2013), estudando a

influéncia da radiagdo UV-C na qualidade pés colheita
do tomate ‘Pizzadoro’ organico, verificaram que a
exposicao dos frutos a 20 minutos levou a menor perda
de massa fresca, menor atividade respiratéria, maior
tempo para o amadurecimento e maiores valores de
indice de maturacdo. Cia et al. (2009), aplicando UV-C
em uvas ‘Nidgara’, evidenciaram eficiéncia da
irradiacdo em bagas inoculadas com Colletotrichum
gloesosporioides, tanto em temperatura ambiente como
nas refrigeradas (25+1°C e 1+1°C), respectivamente.
Bartnicki et al. (2010) afirmaram que a UV-C controlou,
em pos-colheita, Cryptosporiopsis perennans em macas.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do
tempo de exposicdo a radiacdo UV-C na qualidade pds-
colheita da jabuticaba ‘Sabara’.

2. Material e Métodos

Os frutos de jabuticaba ‘Sabara’ utilizados na
pesquisa foram colhidos na Fazenda e Vinicola
Jabuticabal, municipio de Hidrolandia, Goias. Os frutos
foram colhidos completamente maduros e transportados
até o laboratério de Secagem e Armazenamento de
Produtos Vegetais da Universidade Estadual de Goias,
Campus de Ciéncias Exatas e Tecnologicas em
Anapolis, Goias. No laboratdrio, foram uniformizados
guanto ao tamanho, auséncia de defeitos fisicos e
mecanicos, e separados em lotes.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com arranjo fatorial 5x5, sendo: tempo de
exposicdo a UV-C (0, 2, 4, 6 e 8 minutos) x dias de
andlise (0, 2, 4, 6 e 8 dias de armazenamento), em trés
repeti¢des. Foi construido um protétipo (Figura 1) com
camara cilindrica de polimero plastico (polietileno) com
um grupo de vinte lampadas germicidas sem filtro,
sendo dez na parte superior e dez na parte inferior do
irradiador, com 30 watts cada, ligadas em paralelo, com
a estrutura de geometria 50 x 50 x 90 cm e tela trefilada
galvanizada, dividindo o equipamento em parte superior
e inferior.

Apo6s a exposicdo a radiacdo, os frutos de cada
tratamento foram colocados em embalagens de
polipropileno com oito frutos cada para avaliagdo do
armazenamento pds-colheita, sendo refrigerados e
armazenados em B.O.D. a 12° C, com 85-90% de UR.

As caracteristicas fisico-quimicas avaliadas foram:
a) Perda de massa fresca, determinada pela diferenca
percentual entre a massa inicial e a massa final ao fim
de cada dia de analise, utilizando balanca de precisédo
(BL 3200H, carga maxima de 3200g e minima de 0,59);
b) Conservacdo pos-colheita, avaliando o nimero de
dias em que as jabuticabas se conservaram em fungéo
da sua qualidade comercial;

c) Firmeza, determinada com o auxilio do texturémetro
Brookfield — Texture Analyser CT3 50K, com a
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profundidade de penetracdo de 5 mm e velocidade de
penetragdo de 6,9 mm s;

d) pH, determinado seguindo as Normas Analiticas do
Instituto Adolf Lutz (Zenebon et al., 2008);

e) Acidez titulavel, determinada por titulacdo com
NaOH a 0,1 mol L* até o pH entre 8,1 e 8,2, com
resultado expresso em % de acido citrico (Zenebon et
al., 2008);

f) Teor de sdlidos soliveis, medido em leitura
refratométrica em °Brix, a 20° C, com refratdbmetro
digital.

s

Figura 1 - Prototipo irradiador com as jabuticabas no
Laboratério de Secagem e Armazenamento de Produtos
Vegetais, UEG-CCET.

Os dados foram submetidos & analise de variancia e,
quando significativos (p<0,05), foi realizada a andlise
de regressdo. Para as analises estatisticas, utilizou-se o
Software SISVAR 5.3 (Ferreira, 2014).

3. Resultados e Discusséo

Frutos irradiados e ndo irradiados com UV-C
apresentaram o mesmo numero de dias de conservacdo
pos-colheita (Figura 2), perdurando em condicGes de
consumo somente até o oitavo dia de armazenamento
(12°C - 80-90% UR), quando comegaram a perder suas
caracteristicas desejaveis ao consumo humano. Assim
sendo, a utilizacdo da radiagdo UV-C ndo interferiu na
conservacdo da jabuticaba, pois se observou mesmo
comportamento no tratamento que ndo a recebeu. Pela
Figura 2, nota-se o comportamento da perda de massa
fresca da jabuticaba durante os oito dias de
armazenamento em embalagens de polipropileno a 12
°C e 85-90% UR. Observou-se uma interacdo
significativa entre as doses de irradiacdo utilizadas e os
dias de armazenamento. A perda de massa foi comum a
todos os frutos, independente do tratamento submetido
(com ou sem UV-C). Porém, as maiores porcentagens
de perda de massa fresca foram notadas nos frutos
submetidos aos maiores tempos de exposi¢do a radiagao
UV-C e, a menor, aquela que néo foi exposta (Figura 2).

O aumento da perda de massa fresca durante o
periodo em que o fruto é armazenado é explicado por
Mota et al. (2002), pela perda de agua durante o
processo de transpiracdo, que é comum nos vegetais,
como também pelo processo de senescéncia, que ja se
iniciou com o processo do amadurecimento do fruto.
Nesse processo metabdlico, reduz-se a quantidade de
agua no interior da célula, levando o fruto a reducéo da
turgidez, a depreciacdo visual e, consequentemente, a
redugdo da aceitabilidade comercial (Chitarra e
Chitarra, 2005).

Para a firmeza das jabuticabas armazenadas, houve
diferenca significativa apenas para os dias de analise. A
reducdo da firmeza dos frutos foi comum a todos os
tratamentos, a medida que se aumentou os dias de
armazenamento  (Figura 3). Ao longo do
armazenamento, observou-se uma queda da firmeza,
que variou entre 20 e 8,33 cN, sendo os frutos que mais
perderam aqueles que foram mais expostos a radiagdo
UV-C, e, 0s ndo expostos, 0os menos afetados com a
redugdo de firmeza, coincidindo com o comportamento
da perda de massa fresca.
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Figura 2. Interacdo para perda de massa fresca (%) e
conservagdo pos-colheita (Dias) da jabuticaba irradiada com
UV-C ao longo do armazenamento.
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Figura 3. Variacdo da firmeza (cN) da jabuticaba irradiada
com UV-C ao longo do armazenamento.
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Essa reducdo da firmeza dos frutos é explicada pela
diminuicdo da turgéncia, decorrente da reducdo da
massa fresca, perda d’agua, hemicelulose e celulose ao
longo do armazenamento (Chitarra e Chitarra, 2005;
Gongalves et al.,, 2006). Isso ainda é justificado
principalmente pela queda acentuada de pectina, que
ocorre com o0 avangar do processo de maturacdo na
jabuticaba (Magalhées et al., 1996). A perda da firmeza
de frutos durante o seu amadurecimento implica em
modificacdes de polissacarideos da parede celular, o que
influencia diretamente na suculéncia da polpa dos frutos
(Yamamoto et al., 2011).

Considerando-se que ¢é através da unido de
substancias pécticas com alguns polissacarideos que ao
se ligarem estabilizam e reforgam a estrutura da parede
da membrana celular, esse tipo de ligacdo promove
maior coesdo nas células, principalmente da casca do
fruto (Mota et al., 2002) ao longo do armazenamento.

Observou-se interagdo dupla significativa entre os
tempos de exposicao a radiacdo e os dias de andlise na
jabuticaba. As jabuticabas irradiadas apresentaram, ao
longo do armazenamento, oscilacdo dos teores de
s6lidos soltveis para todos os tratamentos, culminando
numa reducdo ao final do armazenamento. A redugéo
foi menor naqueles tratamentos que receberam menos
tempo de exposicdo a radiagdo UV-C, apresentando
maior estabilidade nos valores médios de solidos
sollveis durante o experimento (Figura 4). Os frutos do
tratamento sem radiacdo apresentaram 15,6 °Brix e, no
oitavo dia de armazenamento, chegaram aos 15,23
°Brix; j& o tratamento que mais recebeu radiacdo, 8
minutos, no Gltimo dia de analise chegou aos 13,1 °Brix,
fato também observado por Vieites et al. (2011), que
notaram queda no teor de solidos sollveis da jabuticaba
‘Sabara’ armazenadas sob diferentes temperaturas. 1Sso
corrobora também com dados encontrados por Daiuto et
al.  (2009), que, ao tratarem hidrotermicamente
jabuticabas, notaram, ao final do armazenamento,
decréscimo no teor de sélidos solUveis. Essa redugdo
dos sollveis deve-se, principalmente, ao consumo
destes como substrato energético para a transformacéo e
continuagdo da sobrevivéncia do fruto (Fonseca et al.,
2003).

Para acidez titulavel, houve, em todos os
tratamentos, acréscimo até o sexto dia de
armazenamento. A partir do sexto dia, apenas o0s
tratamentos sem radiacdo, 2 € 4 minutos de UV-C,
mantiveram aumento no teor de acidez titulavel,
enquanto os demais demonstraram decréscimo até o
oitavo dia de analise (Figura 5).

Na maioria dos frutos, a acidez titulavel decresce ao
longo do armazenamento, principalmente em
decorréncia da evolucdo da maturagdo (do processo
respiratorio ou de sua conversao em agUcares). Contudo,
em alguns casos, ocorre 0 aumento da acidez titulavel,

pois é sabido que acidos organicos sdo sintetizados de
acUcares ou por meio de oxidaces, descarboxilacbes ou
carboxilacbes de outros acidos, principalmente do &cido
poligalacturénico, sintetizado pela hidrolise da pectina
(por meio das enzimas poligalacturonase e
pectinametilesterase), como também pela producgdo de
compostos &cidos intermediérios durante o ciclo de
Krebs (Chitarra e Chitarra, 2005), fato observado para
esse experimento. Blum et al. (2008), trabalhando com
caqui ‘Giombo’, também observaram aumento da
acidez titulavel.
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Figura 4. Variagdo dos solidos sollveis (°Brix) da jabuticaba
irradiada com UV-C ao longo do armazenamento.

,_.
=
)

@® 0 minuto aUV-C ¥ =0,1682%* - 0,6025x + 15,039 R?0,967"

@ 2 minutos AUV-C ¥=00763x?-0,3055x + 14,868 R?0,9341° ®

V¥ 4 minutos aUV-C y=00826x- 0.3992x + 14,804 R20,9753 .
=13 A 6 minutos A UV-C y=-0.0458%° +04792x2 - 0,956x + 14,935 R20,9899"

[0 8 minutos aUV-C y=-0.0299x% +02961x- 03777 + 14,799  R0.74*

4
!
1
f
i
=

Acidez titulavel (g acido citrico 100" de polpa)

34 \\

...... = o A
: \

4 8

Dias de analise

Figura 5. Variagdo da acidez titulavel (g acido citrico 100g™
de polpa) da jabuticaba irradiada com UV-C ao longo do
armazenamento.

Para o pH das jabuticabas, nota-se uma interacéo
dupla significativa entre os fatores estudados,
demonstrando, ao longo do  armazenamento,
comportamento semelhante em todos os tratamentos; do
segundo ao sexto dia apresentou elevacao nos valores de
pH e diminuiu ap6s o sexto dia de armazenagem (Figura
6). As jabuticabas expostas a 6 minutos de radiacdo UV-
C foram as que apresentaram maior pH (4,44) no sexto
dia de analise, seguidas pelas expostas a 2 minutos, que
chegaram a um pH médio de 4,38. O tratamento que
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apresentou o maior pico de pH foi justamente o que
apresentou 0 menor valor ao final do armazenamento (6
minutos). Daiuto et al. (2013) encontraram valores de
pH para jabuticabas tratadas por hidrotermia, que
variaram de 3,45-3,55, sendo valores abaixo dos
encontrados para esse experimento. Essa variacdo
encontrada pode ser devido a composi¢do fisico-
quimica da fruta, que varia conforme o solo, clima,
irrigacdo e adubagdo a que é exposta durante o cultivo.

® OmimtoaUV-C  Y=-001158+0,1374x>- 031925 +3,7789 R?0.9997*
@ 2mimutosaUV-C Y=-00118x3+0,1386x7-0322x+3798  R209254*
56N ¥ dminuiosaUV-C ¥ =-0.0069 + 008732 021195 + 358079 R0,7926%
A 6minutosaUV-C ¥ =-0.0156x +0,1796x" - 0.4236x +3,7993 R20,9313*
IO Sminutos a UV-C ¥ =-0.011x3 +0,1177x2 - 02147x +3,7699  R?0,9733*

pH

Dias de analise

Figura 6. Variagdo do pH da jabuticaba irradiada com UV-C
ao longo do armazenamento.

4. Conclusoes
A utilizacdo da radiacdo UV-C ndo interferiu
positivamente na conservagao da jabuticaba ‘Sabara’.
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