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APLICACAO DA RADIACAO GAMA ASSOCIADA A
DIFERENTES TEMPERATURAS PARA CONSERVACAO
DE PIMENTA (CAPsicuMm BACCATUM Var. PENDULUM)

IN NATURA

BMRESUMO: A qualidade da pimenta ¢ os fatores que afe-
tam sua conservagao, ainda sdo pouco conhecidos, embora
seu valor nutricional, econdmico e social no Brasil € no
mundo seja de grande importancia. Dessa forma, o objetivo
deste estudo foi prolongar a vida util de pimenta Dedo-de-
Moga in natura pelo uso da irradia¢do associada a tem-
peratura de armazenamento. Para tanto, os frutos recém-
colhidos foram selecionados, embalados, irradiados com
as doses de 0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25 e 1,50kGy,
armazenados a 5°C e 25°C por 15 dias e avaliados quanto
as suas caracteristicas fisico-quimicas (teor de sdlidos so-
luveis, pH, acidez total titulavel, ratio, cor, perda de peso e
umidade) e visuais (incidéncia de doengas, turgidez e cor).
A refrigeracdo foi o fator que mais contribuiu para manter
a qualidade das pimentas por um periodo maior. As doses
de radiacdo de 1,25 ¢ 1,50kGy, ¢ a temperatura de 25°C,
deixaram os frutos sensiveis ao aparecimento de doengas.
Assim, a irradiacdo isoladamente ndo foi capaz de aumen-
tar a vida util das pimentas, sendo necessario a aplicagdo de
outras técnicas de conservacio.

BPALAVRAS-CHAVE: Pimenta Dedo-de-Moga; vida util;
radiagdo gama.

INTRODUCAO

As pimentas pertencentes ao género Capsicum,
familia Solanaceae, sdo originarias das Américas do Sul
e Central. Existem, aproximadamente, 27 espécies cata-
logadas, sendo a Capsicum baccatum var. pendulum, co-
nhecida e comercializada no Brasil como Dedo-de-Moga.
21O principal aspecto dos frutos de pimenta é a pungéncia
caracterizada pelo sabor picante ou ardido, conferido pelos
alcaloides denominados capsaicinoides. %
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As pimentas tém grande valor nutricional e funcio-
nal associados, principalmente, ao seu contetido de vita-
minas, fibras ¢ sais minerais. Os carotendides, pigmentos
vegetais importantes pelo seu valor nutricional e provita-
minico A, estdo presentes em altas concentragdes e confe-
rem colorac¢do as pimentas. 2! Elas também possuem altas
concentragdes de vitamina C e vitamina E que atuam como
constituintes nutricionais e funcionais em decorréncia de
suas propriedades antioxidantes. 2%

Mesmo tendo importancia nutricional, econémica e
social no Brasil e no mundo, a maioria dos aspectos rela-
cionados com a fisiologia pos-colheita, como o padrao de
amadurecimento, qualidade dos frutos e fatores que afetam
a conservagao, ainda sdo pouco conhecidos. Como todo
fruto carnoso fresco, a qualidade da pimenta ¢ afetada na
pos-colheita. '* Durante a comercializagdo, transporte e ar-
mazenamento, a degradagdo dos frutos pode ocorrer devi-
do aos danos mecanicos, perda de agua pela transpiracao,
perda por exposi¢do a extremos de temperatura, redugao
da energia armazenada por meio do processo respiratorio e
perdas provocadas por fungos, bactérias e insetos. °

Por essa razdo, diversos tratamentos fisicos e quimi-
cos tém sido usados para minimizar esses fatores de degra-
dagdo. O emprego da irradiacdo tem apresentado resultados
satisfatorios, sendo uma técnica economicamente vidvel e
fisicamente segura, com importante efeito no aumento da
vida util de frutos ¢ hortaligas, diminuindo os processos
fisiologicos, como amadurecimento e brotamento e atuan-
do no controle fitossanitario como parte de um programa
quarentenario. '* !¢ O tratamento € utilizado para aumentar
a estabilidade ao armazenamento por meio da reducdo da
populacdo de bactérias patogénicas e eliminagdo de para-
sitas ou insetos causadores de doengas, incluindo bactérias
deterioradoras, fungos ¢ leveduras.
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A irradiacdo de alimentos é um processo que con-
siste na exposi¢ao de alimentos a radiagdes ionizantes,
este tratamento ndo causa prejuizos ao alimento no que diz
respeito a formagdo de novos compostos quimicos que po-
deriam transmitir doengas ao ser humano, quando da sua
ingestdo. Porém, como em todo processo de conservagao,
podem existir perdas de ordem nutricional e organoléptica,
como cor, sabor, textura e odor. %4

Estudos tém sido realizados para avaliar o uso da
irradiagdo em pimentas, principalmente desidratadas, mas
os efeitos da irradiagdo associada a temperatura de arma-
zenamento nas caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
vida util em pimentas in natura, ainda séo pouco investiga-
dos. Diante do exposto o presente trabalho teve por objeti-
vo identificar a dose de radiag@o ionizante e a temperatura
de armazenamento capazes de contribuir para o aumento
na vida 1til com menores impactos na qualidade visual e
fisico-quimica de pimenta Dedo-de-Moga, in natura.

MATERIAL E METODOS
Coleta e Preparo das Amostras

Foram adquiridas pimentas ‘“Dedo-de-Moca”
(Capsicum baccatum var. pendulum), plantadas 6 meses
antes do estudo, em Sao Miguel Arcanjo-SP. Os frutos
foram coletados com pedunculo, antes da completa ma-
turagdo (inicio da colora¢do vermelha) no dia anterior ao
tratamento de irradiacdo e transportados para o CEASA de
Piracicaba-SP em caminhio aberto, em caixas plasticas.

No laboratorio, 15kg de pimentas foram selecio-
nadas pelos critérios de coloragdo, grau de maturagdo, au-
séncia de lesdes, tamanhos e danos mecanicos. Em segui-
da foram pesados 60g de frutos e colocados em bandejas
de isopor de 0,50cm de espessura e dimensdes de 15cm x
15cm x 4cm, recoberta com filme de cloreto de polivinila
—PVC comercial.

Tratamento das Amostras por Irradiacéo

Apbs terem sido embaladas, as amostras foram tra-
tadas por radiag@o ionizante em irradiador Multiproposito
de Co do Instituto de Pesquisa Energéticas e Nucleares
—IPEN com taxa de dose de 3,27kGy/hora, em temperatu-
ra ambiente. Foram avaliados, nas amostras, os seguintes
fatores: dose de radiagdo (0,0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,0; 1,25 ¢
1,50kGy), temperatura de estocagem (temperatura ambien-
te = 25+2°C e temperatura de refrigeragao =5+2°C) e tempo
de armazenamento (1, 5, 9, 12, 15 dias apos a irradiagdo).
Cada tratamento constou de trés repeticdes, totalizando 210
unidades experimentais.

Anélise visual

Os efeitos da irradiacdo sobre a qualidade visual das
amostras foram observados pelas alteragdes na superficie dos
frutos, como: incidéncia de doencas (abrangéncia da lesdo na
superficie do fruto), perda de turgidez e cor. '* As seguintes
escalas de notas foram utilizadas para esse procedimento:
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A. Incidéncia de doencas: 1 = 0% (ausente); 2 = 10% da
superficie afetada; 3 = 11% a 25% da superficie afetada;
4 =26% a 50% da superficie afetada e 5 = mais de 51% da
superficie afetada.

B. Turgidez: 1 = targido, sem indicio algum de perda de
turgidez em qualquer parte do fruto; 2 = pouca turgidez (en-
rugamento da casca na regido proxima ao pendunculo); 3 =
perda de turgidez acentuada, enrugamento generalizado do
fruto.

C. Cor: 1 = predomina a cor verde; 2 = superficie verde
com alguns tragos avermelhados; 3 = area com cor verde
igual a area vermelha 4 = superficie vermelha com alguns
tracos esverdeados ¢ 5 = fruto completamente vermelho.

Analises fisico-quimicas

A umidade foi determinada com auxilio de estufa
a 105°C até peso constante. A determinagdo do teor de
solidos soluveis (SS) foi realizada por leitura em refratd-
metro digital, com duas a trés gotas do filtrado da polpa
triturada, sendo os resultados expressos em °Brix. O valor
de pH das amostras foi mensurado diretamente na polpa
triturada. A acidez total titulavel (ATT) foi determinada
pela titulagdo potenciométrica, expressa em % de acido
citrico (mg 100mg™"'). Tais analises seguiram a metodo-
logia proposta pela AOAC. * O Ratio foi calculado pela
razdo SS/ATT.

A perda de peso foi calculada pela relagdo entre o
peso inicial (pesagem realizada antes do processo de irra-
diagdo) e final do fruto expressa em porcentagem. A fir-
meza das pimentas foi avaliada por meio da compressio
em texturometro modelo TA.XT2, com o probe cilindrico
de 2mm de didmetro, sendo realizadas dez repetigdes por
amostra.” A colora¢do foi determinada utilizando-se co-
lorimetro Minolta, Modelo Chroma Meter CR-200b € os
resultados expressos em valor L (luminosidade), saturagao
(croma) e angulo Hue.

Andlise dos Resultados

Os resultados foram submetidos a analise de vari-
ancia, de acordo com os procedimentos estabelecidos no
General Linear Model do SAS, 2 para a verifica¢do de di-
ferengas estatisticamente significativas entre as médias das
variaveis estudadas. Para a compara¢do entre as médias,
empregou-se o teste de Tukey, adotando-se, como nivel de
rejei¢do, o = 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Umidade, Perda de Peso, Firmeza e Turgidez

A andlise dos resultados revelou que a umidade
(Tabela 1) variou de 83,5 a 88,1% no armazenamento a
25°C e de 84,5 a 88,5% a 5°C. Nao houve diferenca entre
os teores de umidade dentro da mesma dose, ao longo do
tempo, e a analise estatistica entre as doses, corrobora tais
resultados. A dose 1,00kGy, apds quinze dias de armaze-
namento, foi a inica que diferiu no teor de umidade entre
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as temperaturas de armazenamento. Em estudo realizado
com cogumelos frescos mantidos a 4°C, ap6s 10 dias de

estocagem apresentou redugdo da umidade na amostra

controle e na dose de 0,75kGy. 7

Tabela 1 — Efeito da radiagdo gama e da temperatura de armazenamento na umidade (%), perda de peso (%) e firmeza (g)

das pimentas.

Dose TA Tempo de armazenamento (dias)
(kGy) (°C) 1 5 9 12 15
UMIDADE
0 25 86,7+0,5% 86,9 +0,9* 86,3 + 1,58 85,9+2,1 85,0 £ 1,0 8¢
5 845+1,0% 87,4+ 1,4 86,7 £ 0,3 ®AB 86,4 1,0 ®A 86,3 & 1,3 ®ABC
0.25 25 85, 1+1,5¢ 86,3 +0,7* 85,5+ 1,08 86,4 +0,8 * 84,3 £2,0 8¢
’ 5 858+1,9% 86,7 £0,5* 87,2+ 1,0 87,5+ 1,2% 86,8 + 1,2 3ABC
0.5 25 85,440,5®A 85,3+ 1,9 A 88,1 +1,8 85,0+ 0,2 86,0 + 1,8 aABC
’ 5 8554099 85,7+ 1,0 86,7 & 1,2 #AB 87,1+ 1,7 86,3 = 0,9 *ABC
0.75 25 857+04 85,8+2,0% 83,5+2,9® 843+ 1,3 85,3 £ 0,7 *ABC
’ 5 84,6+09% 86,5+ 1,8 4 86,0 = 2,1 ®AB 87,6 0,3 %A 86,2 & 0,6 PABC
L.00 25 86,3+1,1®A 86,8 +0,3 85,3 £ 1,248 85,7+ 1,2 %A 83,7+0,9 ¢
’ 5 850+04% 87,1 £0,6* 85,4 & 1,1 #AB 87,6 0,7 *A 87,4 £0,5 *AB
125 25 84,8+1,2% 86,7 +0,6 * 85,8 £ 0,7 *AB 85,8+ 0,9 A 85,8 +£ 1,8 #ABC
’ 5 8554144 86,4 £ 0,6 ®A 86,3 £ 0,9 ®AB 87,3 £ 0,6 ®A 88,5+ 1,1
15 25 86,4+0,83% 87,1 +£0,7 86,3 £ 1,7 %8 85,8+ 0,7 * 85,8 £ 0,8 *ABC
’ 5 8524229 86,4 £ 0,7 * 85,7 + 0,8 #AB 86,8 + 1,58 86,0 = 2,0 *ABC
PERDA DE PESO
0 25 6,0+0,5% 5,5+0,4 4 9,6+ 1,1 13,5+1,0% 16,1 £2,6 8
5 0,7+0,3 1,0+0,1 B 1,3+0,28 1,6 +0,2 B 1,7+0,9«
0.95 25 6,2+0,1 % 55+049% 10,1 £0,5¢<A 12,6 £2,0 % 17,1 £0,9 @8
’ 5 04+0,]° 0,5+0,1 B 0,8+0,1 B 1,2+0,1 8 1,1£0,2
0.5 25 62+0,9% 5,940,3¢ 9,54+0,6° 13,5+0,2 20,5 +5,9 %4
’ 5 04+02¢ 0,5+0,1 B 0,7 +0,0 8 1,0+0,2 8 0,9+ 0,4«
0.75 25 6,1+0,2¢ 52+0,7¢A 10,3 +0,7 12,5+0,4 0 15,6 +0,8 8
’ 5 1,1+1,8%® 1,8+ 1,6 0,9 +0,2 B 0,8+ 0,4 B 1,3+£0,1%€
1.00 25 58+0,5% 5,9+0,2 4 9,7+0,4 A 12,2+0,8% 15,2+0,8 %8
’ 5 04+0,]5 0,8+0,1 B 1,1 £0,2 aB 1,1 £0,4 B 1,0+0,8 %
125 25 6,1+0,5% 5,6 £0,5 4% 10,2+0,5¢A 13,2+0,7% 16,8 £ 2,0
’ 5 03+0,5 0,6 + 0,6 B 0,9 +0,2 B 1,0+0,5 1,7+0,1%
15 25 6,6+0,4% 5,6 £0,2 4 10,2+£1,7¢A 13,5+0,3% 17,7 £ 0,6 3B
’ 5 04+02¢ 0,6+ 0,6 B 1,1 £0,2 8 1,3+0,4 8 1,8 +£0,3 €
FIRMEZA
0 25 360,5+67,1®  340,0+£38,5° 45224227 HAB 489 1+ 100,5 A 450,0 + 49,8 @BCD
5 3350+514% 364,6 £37,3 322,24 94,2 3ABC 373 5+ 42 7 2ABC 351,6 £104,1
025 25 386,5+255%A  367,7+17,0 4489 £23,4 A8 5141 + 13,9 ®A 640,3 +£ 17,7
’ 5 321,6+257%% 338,3 £26,8 317,0 £ 83,7 8¢ 317,8+15,8 %8¢ 335,2 £ 95,7 %P
05 25 314,7+902%  3058+243%  312,8+36,9C 4653+ 75,8 B 526,5 + 64,5 ABC
’ 5 390,7+109,7** 331,6+30,4*  331,6+£67,8*5C 3677+ 71,68C 365,9 + 36,8 «P
0.75 25 394,1+26,1°%  384,7+40,0°  378,5+73%BC 3896+ 60,348¢  561,5+ 81,48
’ 5 336,0+19.7*  356,1+86,0%  328,2+453ABC 3537+ 114,8ABC 4124 £ 32 2 BCD
1.00 25 3172+61,04  446,4+70,5*  408,5+43,5*B  368,0+51,5*8C 441,54+ 96,] BCP
’ 5 3445+37,1%  299,0+64,1*  289,3+£284BC  2925+458« 338,9 + 54,0 «°
125 25 299,3+445%  303,1+153°%  488,7+57,7*  420,9+95,1 ®ABC 3798+ 99,5 CD
’ 5 367,057,044  333,5+3,3% 289,3 £56,5®¢  369,8 + 62,9 *ABC 3442 + 53,2 %
L5 25 290,3+81,6°*  327,1+82,7%  409,3 +65,6 B 520,5+ 772 397,7 + 43,9 wbBCD
’ 5 3281+674*  3243+314°*  240,7+£220% 308,0 £ 37,8 B¢ 323,4 + 54,6 *°

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras mintsculas na horizontal e maiusculas na vertical representam diferenca esta-

tistica ao nivel de erro de 5% pelo teste de Tukey. TA = Temperatura de Armazenamento.
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A perda de peso (Tabela 1) ndo foi influenciada pela
irradiag@o, pois dentro do mesmo tempo de armazenamento,
nao houve diferencga estatistica entre as doses. Tal resultado
difere do encontrado por Khalil et al.,'? que observaram em
estudo com laranjas irradiadas em doses de 0,25 ¢ 0,50kGy,
que a perda de peso diminuiu com o uso da irradiagdo.

A temperatura de armazenamento teve maior influ-
éncia do que a irradiagdo em relacdo a perda de peso, pois
a partir de nove dias de estocagem a 25°C a perda de peso
passou a ser significativa, o que ndo ocorreu nas amostras
armazenadas a 5°C, demonstrando que a refrigeracao foi
determinante no controle da perda de peso das pimentas.
Akbudak et al. ! também relataram menor perda de peso em
cerejas irradiadas com doses de 0,3kGy e armazenadas em
baixa temperatura em relagdo ao controle. A perda de peso
pode ter ocorrido, principalmente, devido a perda de dgua e
CO,, pela transpira¢do e respiracdo, respectivamente.

Embora, no presente estudo as pimentas tenham
perdido peso, a umidade foi mantida, provavelmente, devi-
do a formagdo de agua pelo processo de respiragdo, o que
contribuiu para que ela ndo fosse alterada mesmo ocorren-
do a transpiracdo. ® Molinari '* avaliou o efeito combinado
da embalagem e da temperatura de refrigeragdo em mamao
“Golden”, tipo exportagdo, irradiado com doses de 0,4 e
0,7kGy e verificou que a maior dose influenciou no aumen-
to da perda de peso, em decorréncia do aumento da taxa
respiratoria e transpiratoria do fruto.

A analise visual da turgidez (Figura 1) mostrou que
na temperatura de 25°C houve perda com o passar do tem-
po, porém na dose de radiacdo de 0,75kGy, observou-se
melhor efeito na turgidez, a partir de 12 dias. Ja na tempe-
ratura de 5°C, a turgidez se manteve. Molinari '* observou
perda acentuada de turgidez em mamoes tratados com 0,4
e 0,7kGy, armazenados por 15 dias a 10°C e 5 dias a tem-
peratura ambiente.

A firmeza (Tabela 1) foi influenciada pelo armaze-
namento a temperatura de 25°C. Observou-se diferenga
estatistica em todas as doses, exceto para 1,00kGy com au-
mento da firmeza ao longo do tempo. A alteracdo na firme-
za foi observada pelo aumento na resisténcia a penetracao
do probe e pela perda de turgidez das células. Em relagao
ao efeito da irradiagdo, observou-se que apos 15 dias de
armazenamento a dose 0,25kGy levou a um aumento na

25°C

Turgidez

1.0
0.0
000 025 0350 075 100 1.25 150
Dose de irradiagio (kGy)
HDia0 EDia5 BDia9 ODia 12 ODia 15

firmeza. Na temperatura de 5°C o tempo de armazenamen-
to e a dose de radiagdo ndo influenciaram na firmeza das
pimentas. Santos * encontrou aumento na firmeza de pe-
quis irradiados (0,4; 0,6 e 1,0kGy) em relagdo ao controle,
porém nao foi significativo entre doses.

Jiang et al. ! trabalharam com cogumelo shiitake
irradiado e armazenado a 4°C, concluiram que a dose de
1kGy foi a mais efetiva na conservagdo pds-colheita, embo-
ra tenha promovido perda na firmeza. A radiagdo ionizante
pode alterar componentes estruturais de determinados fru-
tos e proporcionar-lhes melhor aspecto, com aumento da
firmeza. Baixas doses de radiagdo resultam na hidrolise de
certos componentes, que podem aumentar a vida util do
produto e a conversdo de amidos em agucares. '*

Em mangas, a aplicagdo da radiacdo gama influen-
ciou os valores de firmeza em relagdo a testemunha. No
entanto, apenas as mangas irradiadas com 0,45kGy apre-
sentaram maior firmeza do que a testemunha. Dessa for-
ma, observa-se que a irradiagdo foi eficiente em promover
a manutencao da firmeza das frutas, ?* resultado semelhante
aos de Calore & Vieites ° em péssego e aos de Pimentel &
Walder 2° em mamdes.

Estudos com morangos resultaram em menores
valores de firmeza para todos os frutos irradiados quan-
do comparados aos frutos controle. A irradiagdo com 1 e
2kGy estendeu a vida til em 2 a 4 dias, respectivamente.
31 Segundo Trigo et al., ° os valores da firmeza de meldo
ndo irradiado foram significativamente superiores aos das
amostras irradiadas ¢ a dose de radiag@o influenciou nega-
tivamente a textura. Contudo, esta diferenca atenuou-se ao
longo do tempo. Resultados semelhantes foram encontra-
dos por Boynton, * em que o controle apresentou valores
significativamente superiores em relagdo as amostras irra-
diadas. O autor observou, ainda, decréscimo da firmeza ao
longo do tempo de conservagao.

A analise de regressao (Figura 2) mostrou pela in-
clinagdo da curva que, de modo geral, as pimentas armaze-
nadas a 25°C apresentaram aumento na firmeza e turgidez
com a perda de peso, bem como aumento da turgidez com
o aumento da firmeza. Ja para as pimentas armazenadas a
5°C, essa relagdo entre estas analises ndo ocorreu, eviden-
ciando que o processo de refrigeracdo manteve a qualidade
dos frutos inicial por um periodo maior.

5eC

aaaaa aanan a%aaa anaaa AAAAA AAAAD araaa

o RN T T

0.00 025 050 075 100 1.25 150
Dose de irradiacio (kGy)
HMDia 0 MDia5 EDa9 ODial2 ODia 15

Turgidez

FIGURA 1 — Efeito da radiacdo gama e do tempo de armazenamento na analise visual de turgidez da

pimenta.
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FIGURA 2 — Analise de regressdo para firmeza, perda de peso e turgidez das pimentas.

pH, Acidez Total Titulavel (ATT), Sélidos Soluveis (SS)
e Relacdo SS/ATT

As amostras acondicionadas a 5°C, apos nove dias,
apresentaram aumento do pH (Figura 3) a partir da dose
0,75kGy. Nas amostras armazenadas a temperatura de
25°C apenas a dose 1,50kGy diferiu do controle, ou seja,
aumentou o pH, provavelmente, em decorréncia da ace-
lerag@o do metabolismo da pimenta. Dentro de cada dose
de radiagdo quando comparado as temperaturas, a partir de
12 dias houve aumento do pH na temperatura ambiente e
reducdo na temperatura refrigerada, demonstrando que a
refrigeracdo teve maior efeito de conservagdo. Rico et al.
2 analisaram pimenta vermelha desidratada, irradiada com
10kGy e relataram valores de pH semelhantes ao encon-
trado no presente estudo (4,94 a temperatura ambiente e
5,00 refrigerada), além disso, demonstraram que ndo houve
diferenca estatistica em relagdo ao controle apds seis meses
de armazenamento.

Segundo Santos et al., * os valores de pH encontra-
dos para mangas irradiadas apds 15 dias de armazenamento
ndo apresentaram diferencas, permanecendo em torno de

3,3 e 3,4. Resultado semelhante foi encontrado por Antunes
et al.,> em trabalho com amoras armazenadas a 20°C ¢ a
2°C e Frangoso et al. ' com morangos.

Aumento gradual e significativo dos s6lidos soltiveis
(SS) nas doses 0,75 e 1,00kGy foi observado em pimentas
armazenadas a temperatura de 25°C (Figura 3). Este resul-
tado indica melhora nesta caracteristica da pimenta quando
submetida a irradiagdo. Entretanto, dentro de um mesmo
tempo a dose ndo influenciou no teor de SS independente
da temperatura de armazenamento. Segundo Silva et al., ¥
o aumento na quantidade de solidos soltveis esta associado
com o grau de maturagdo dos frutos. Entretanto, Santos »* e
Frangoso et al., '° obteveram redu¢o nos teores de SS em
pequi e morango irradiados, respectivamente. De acordo
com Kluge et al.,”* apds o armazenamento prolongado o
teor de acucares decresce.

Com relagdo a acidez total titulavel - ATT (Tabela
2) pode-se observar que a irradiacdo maior que 0,25kGy
provocou alteragdes em ambas as temperaturas de armaze-
namento, bem como uma tendéncia de redugado a partir da
dose 0,50kGy, na temperatura de 25°C ao longo do tempo.
Resultados semelhantes foram encontrados por Santos > e
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FIGURA 3 — Alteracdes no pH e teor de sélidos soliveis das pimenta irradiadas ao longo do tempo.

Frangoso et al.'® em pequi e morango, respectivamente. O
decréscimo da ATT esta relacionado a reducao nos teores
de 4cidos organicos apds a colheita, armazenamento, € o
amadurecimento ocasionado pela oxidag¢do para produgdo
de energia no ciclo de Krebs, sendo assim, a irradiagdo ndo
tem efeito na ATT, uma vez que ndo altera o comportamen-
to normal dos frutos durante o amadurecimento. '+

A 5°C foi observado aumento significativo na ATT
para as doses de 0,75 a 1,5kGy até 9 dias e redug@o apos
esse periodo, similarmente ao pH. Semelhante ao presente
estudo, os valores de SS, ATT e pH ndo foram alterados
pela aplicagéo das doses de radiagdo gama em mangas, **
mamao '%2° e meldo.”

Os resultados encontrados para o ratio (SS/ATT) re-
velaram que a irradiagdo associada a refrigeracdo diminuiu
essa relacdo, ou seja, retardou o processo de maturacao das
pimentas, enquanto que a estocagem em temperatura de
25°C acelerou este processo com o tempo. Os valores do
ratio entre as duas variaveis envolvidas no indice de ma-
turagdo sdo mais representativos que a medida isolada de
acucar e de acidez, pois essa razao reflete melhor a quali-
dade dos frutos. **

Silva et al.?” observaram em abacaxi irradiado valo-
res baixos da razdo (SS/ATT), devido aos acidos presentes
nesses frutos. Em pequi, esta relacdo nao apresentou dife-
renga, apenas as amostras irradiadas com 0,6kGy diferiram
dos demais tratamentos diminuindo esse indice. * Ja em
manga a dose de 0,45kGy proporcionou aumento no indice
de maturagdo. >

Anélise de Cor

A analise visual de cor (Figura 4) apresentou au-
mento significativo na colora¢do vermelha para as amos-
tras armazenadas a 25°C, enquanto que a 5°C a coloragao
inicial das pimentas se manteve por um periodo maior. A
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refrigeracdo promoveu retardo no processo de maturagio
das pimentas, devido a diminui¢do na taxa respiratoria,
confirmada pela néo alteragdo da cor dos frutos.

Em mamao ‘Golden” tipo exportacdo, irradiado
com doses de 0,4 e 0,7kGy, observou-se efeito significativo
na interacdo das doses de radiagdo com o tempo de armaze-
namento, na coloragdo da casca dos mamdes.'®

Os indices de qualidade de cor das amostras obtidos
nas diferentes doses de radiago e temperaturas de armaze-
namento sdo apresentados na Tabela 3.

O parametro luminosidade (L*) ndo diferiu entre as
doses no mesmo periodo ¢ doses de radiacdo, exceto na
dose 1,50kGy apo6s 15 dias de armazenamento a 5°C. Se-
melhante ao que ocorreu na luminosidade, a saturacdo da
cor, croma (C), ndo diferiu entre a maioria das doses, ao
longo de tempo a 25°C, apesar de ter sido observado ten-
déncia a aumento da intensidade da cor a 5°C. Morangos
frescos foram tratados por irradiacdo para determinar os
efeitos sobre atributos de qualidade pos-colheita e vida util.
Os valores de ‘L’ foram maiores para os frutos tratados com
2kGy do que para 0 ¢ 0,5kGy.>!

O angulo métrico hue (H) diferiu significativamente
entre os tempos de armazenamento, com aumento da in-
tensidade da cor vermelha a temperatura ambiente. As do-
ses de radiacdo empregadas ndo influenciaram na alteragao
da cor, apenas a estocagem, pois a temperatura ambiente
produziu este efeito. Resultados semelhantes foram relata-
dos por Pimentel & Walder ?° que irradiaram mamdes com
0,75kGy e estocaram a 11°C e 24°C, e ndo encontraram
interacdo entre a irradiagdo e o angulo hue, indicando que a
irradiacao nao inibiu o desenvolvimento da cor.

Incidéncia de doencas

A analise visual das pimentas armazenadas em tempe-
ratura de 25°C, revelou que as doses de 1,25 e 1,50kGy apre-
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Tabela 2 — Efeito da radiagdo gama e da temperatura de armazenamento na acidez total titulavel (mg 100mg™") e ratio

das pimentas.

Dose

Tempo de armazenamento (dias)

kGy) A °C) 1 5 9 12 15
ACIDEZ
0 25 0,18+0,01* 0,15+0,01® 0,17+ 0,01 P 0,16+ 0,02 **BD 0,18 + 0,02 *BC
5 018+002% 0,20+0,02%8 0,17 +0,01 «P 0,20 + 0,02 0,20 + 0,04
095 25 0,18+0,02% 0,170,018 0,17+ 0,01 P 0,14+ 0,01 0,15 + 0,03 “BCDE
’ 5 017+003% 0,20+0,01*%  0,18+0,02 P 0,19+ 0,01 *BP 0,19 + 0,02 B
05 25 0,180,024 0,17+0,01 8 0,18 + 0,04 P 0,15+ 0,01 ®BCP 0,12 0,04 *&

’ 5 0,17+0,01% 021+0,02%  0,18+0,02®8P 0,18+ 0,03 ®ABD (19 + (,02 ®AB
075 25 0,18+0,04** 0,16+0,01 0,17 + 0,01 0,16+ 0,01 *4BD (16 4 0,02 *ABCDE
’ 5 0,17+0,02% 0,19+0,03 %8 0,23 +0,02 P 0,19 + 0,02 ®ABCD (18 + 0,02 PABC

100 25 0,19+£0,02** 0,15+0,01%  0,17£0,02%C  0,15+0,00BP 0,16 = 0,03 PABDE
’ 5 019+0,02% 0,19+0,03*8 0,21 +0,028D (.19 +0,01 B¢ 0,18 + 0,01 *ABCP
15 25 020+0,02* 0,16+0,01  0,17+0,02®C  0,15+0,01° 0,13 0,03 ">
’ 5 0,18+0,02% 0,19+0,02%8 0,21 +0,01 B¢ 0,20 £ 0,04 *ABC 0,19 £ 0,03 *BC
s 25 020£0,02** 0,15+0,02° 0,16 0,00 0,16 0,02 ®AB (14 £ (,0] bCPE
’ 5 0,18+0,02% 0,19+0,02%8  0,24+0,01 0,20+ 0,01 ®B 0,17 + 0,02 PABCD
RATIO
0 25 46,0+£3,7%  548+21 B 53,0+ 2,4 B 55,1 + 2,7 “ABC 53,3 + 8,5 «CDEF
5 491+48%  4]13+1,0%C 46,3 £3,1 “BD 4] 042,0 %P 40,4+ 6,3 F
05 25 47,0£33 477+ 454BC 4954 AbABD G0 ()4 | 4 bAB 63,6 + 15,7 ABC
’ 5 50,6+£69%  420+£24BC 4351 ] (0B 4064 [T 42,1 £2,9
05 25 48,0 £49%A  480+2,0%ABC 452 4 10,7 ABCD 58 4 4 4,() bAB 75,7+ 14,1
’ 5 518+1,7 394424 43,54+ 1,2 ®ABCD 457 4 4 ] BCD 443 £ 1,7 F
075 25 473+£77%  51,5457®ABC 52 040,5®ABC 5804 ()6 bAB 59,4 4 5,2 “BCDE
’ 5 51,1+£50% 44,8+ 55%A8C 38 (4 ] 4bCD 43,3 £ 6,2 P 472 + 4,7 wFF
100 25 44,1 +£37% 558438 53,6+ 6,3 A 62,9+ 0,4 61,8 + 6,8 2ABCD
’ 5 46,4+35%  456+73%BC 392432 aBCD 39,9+ 1,5 452 +2,1 «F
125 25 43,9425 539+ 1,8bAB 504 4£23bABC g ] 4] 60A 72,3 + 10,4 B
’ 5 48,9+42%  A44+£50%BC 4] 341,08 4374 6,64D 44,8 + 8.4
s 25 438424 560+3,] @A 553+ 1,6 53,24 11,7ABD 6754 5 2 ABC
’ 5 490+37% 448+ 42WAC 354406 43,4 + 1,6 P 49,0 + 2,5 “PEF

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras mintsculas na horizontal e maitsculas na vertical representam diferenca
estatistica ao nivel de erro de 5% pelo teste de Tukey. TA = Temperatura de Armazenamento.

sentaram maior incidéncia de doengas em relacdo as amostras
controle (Figura 5). Dentro de cada dose a incidéncia de doen-
¢as aumentou ao longo dos dias de armazenamento.

As doengas pos-colheita em frutos de pimenta sdo
provocadas, principalmente, pelo fungo Colletotrichum
spp., que causa a antracnose, ¢ pela bactéria Pectobacte-
rium spp., que causa a podriddo mole. Essas doengas podem
provocar grandes perdas devido aos frutos descartados na
comercializacdo. Outros fungos que podem causar podri-
dao nos frutos, sobretudo apés a ocorréncia de ferimentos e
danos mecénicos sdo Geotrichum sp. e Rhizopus sp. Além
disso, o pedinculo dos frutos pode ser atacado por fungos,
como Alternaria alternata, Fusarium spp. e Cladosporium
fulvum, e por bactérias, como Pectobacterium spp., o que
compromete a qualidade visual do produto.?

Apesar da radiagdo ionizante reduzir perdas durante
a estocagem, prorrogar o prazo de validade e ou garantir a
seguranga microbioldgica e parasitolégica de alimentos, *

no presente estudo as doses de radiagdo empregadas (0,25
a 1,50kGy) ndo tiveram efeito sobre os microrganismos
contaminantes ¢ deterioradores da pimenta. Este resultado
pode ser explicado pela dose de radiagdo empregada. De
acordo com FDA, * doses de radiagdo abaixo de 2kGy sao
usadas para diminuir brotamento de vegetais ¢ envelhe-
cimento de frutas, sendo necessario doses mais elevadas,
até 10kGy para reduzir niveis de micro-organismos pato-
génicos. Além disso, a irradiagdo pode estressar e acelerar
o metabolismo do vegetal, deixando-o mais suscetivel ao
ataque de fungos e bactérias.

Na temperatura de 5°C ndo houve aumento signifi-
cativo de doencgas entre as doses e entre os tempos de ar-
mazenamento, demonstrando que a refrigeragdo teve um
efeito benéfico no controle de patdogenos. No entanto, Mo-
linari '® revelou que a incidéncia de doengas foi a principal
causa de descarte de mamao irradiado com doses de 0,4 e
0,7kGy conservados sob refrigeragdo, sendo a antracnose a
mais frequente.
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Tabela 3 — Efeito da radiagao gama e da temperatura de armazenamento nos pardmetros de luminosidade (L), croma (C)

e angulo hue (H) das pimentas.
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FIGURA 4 — Efeito da radiagdo gama e do tempo de armazenamento na analise visual de cor da pimenta.
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continua
Dose o Tempo de armazenamento (dias)
kay) ACC) 1 5 9 12 15
LUMINOSIDADE

0 25 33,0+1,13 33,7+3,434 322+3,134 33,8+0,4 3 329+1,0%8
5 36,3 1,5 31,8+£2,6% 36,1 £2,4 33,1 £3,7% 37,4 +3,] B

025 25 33,8528 33,4+4434 314+1,73 339+1,13 344+3,0%
’ 5 35,5+£3,3 33,1 £2,08 33,0+ 1,4 33,9+£1,3% 33,4+3,5q®
0.5 25 38,8 +0,3* 333+2,13 31,4+0,3% 33,5+1,834 342+0,6%
’ 5 374 +£1,3% 37,1 £0,9 8 35,6 £1,4% 32,6 £4,8 3 35,94 1,48
0.75 25 36,0 £3,33 32,9+4,0 32,6 +1,1 33,1+£0,93 33,8+0,1%
’ 5 35,6 £2,98 35,0£2,08 35,6 £1,3% 35,7+£3,28 34,5+3,]1®
1.00 25 352+13% 33,6 £2,43 33,7+0,93 348+1,83 324+1,1%8
’ 5 354+£1,3% 34,7 +£2,48 34,8 £0,8 354 £33 35,7 +£ 3,58
125 25 38,5+4,534 358+3284 343+£5,1% 35,6+ 1,5% 35,841,738
’ 5 36,3 +£5,28 35,1 £1,18 32,3+£5,08 38,4 +4,3 36,3 +£2,]1 2B
15 25 359+3,1% 356+2,1% 32,5+1,7% 350+£1,73 346+1,5%
’ 5 35,6+ 1,7 35,7+ 1,8 34,9+ 1,4 37,1 £ 1,54 451 +£21,5%

CROMA

0 25 322+3,4% 39,0 £ 1,588 36,8 £3,0 36,0 £2,5 36,4+0,3
5 332+4,43 36,0 + 3,8 B 38,1 £5,0% 37,0+3,3% 35,9482

0.25 25 33,5+£3,7% 37,3 +£2,0348 354+£1,4 374 +£1,9% 36,5+ 1,4
’ 5 31,3+£5,8% 34,543,048 35,8 +2,9% 33,1+£2,5% 31,9+ 6,338
0.5 25 340+1,7% 40,0 &+ 1,2 2AB 369+ 1,6 359+1,98 36,7+1,3%
’ 5 29,7+ 3,1 38,6 £0,4 3B 35,0 £2,9 @A 38,4+4,434 32,2+ 3,348
0.75 25 32,5+3,1% 38,6 + 0,8 *AB 38,024 36,8 + 0,6 * 36,1 +£0,8
’ 5 29,1 +£ 3,3 @4 33,6 £ 1,648 37,3+6,43% 32,54+ 1,1 @A 28,4 + 4,4 bAB
1,00 25 26,4+ 4.0 41,6 +0,6 38,0+ 1,5 39,1+ 1,84 358+ 1,0
’ 5 24,8 +3.4 31,1+ 1,8 33,1 +4,4% 312+74% 30,8 +2,6 *AB
195 25 329+18% 40,9 + 2,3 *B 36,9+ 1,9 39,1 +3,0 35,5+4,4
’ 5 28,8+ 7,4 32,3 +4,238 29,5+8,0 31,6 £5,9% 31,1 £5,3348
s 25 31,7+£2,6% 37,2 42,448 36,6 + 5,4 39,0+0,9 = 373+22
’ 5 27,0 4,54 32,6 + 2,438 30,3 £3,4 4 32,6+3,93 22,9+ 5,8 b8

ANGULO HUE
0 25 57,6 + 5,4 A8 37,7 +5,3 ¢ 32,8+ 0,5 34,7+ 5,7 31,84+2,1"%P
5 485+54 62,8 + 16,0 ABC 51,7 + 8,3 4B 58,7 + 5,9 sABC 61,6 + 16,3 ABC
0.25 25 57,3 +3,0%8 41,7 £ 8,6 BC 39,1 + 10,6 4B 340+£2,6"% 34,0 £2,6 P
’ 5 57,2+ 11,128 59,1 £ 7,7 a4BC 56,6 £ 13,5 A8 55,0 + 7,4 2ABC 58,2 + 14,1 *ABCD

0.5 25 51,6 £10,3 8 42,8 £0,9 BC 40,3 +£10,6 *B 37,8 +£11,3% 31,6 +2,5%®

5 70,6 + 8,1 8

63,7 % 7,8 AR

51,5+ 1,6 A8

43,0 £ 10,0 "ABC

60,4 + 18,2 ®ABC
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Tabela 3 — Efeito da radiacdo gama e da temperatura de armazenamento nos parametros de luminosidade (L), croma (C)
¢ angulo hue (H) das pimentas.

conclusdo
Dose TA (°C) Tempo de armazenamento (dias)
k
(KGy) 1 5 9 12 15
075 25 753+12,8 %8 46,2 + 12,3 B¢ 35,9+£2,8 4B 32,240,7% 31,4+£1,7%
’ 5 67,1+728 66,7 + 2,8 *AB 52,2+ 11,78 56,8 + 3,3 #ABC 65,8 + 6,0 B
100 25 812+12,0 41,4 + 3,3 bBC 37,1+ 1,948 36,7 + 4,7 31,9+ 1,4
’ 5 80,016,174 64,9 + 9,0 *ABC 61,0£8,6* 65,6 £ 19,1 #AB 69,9 + 7,5 2AB
125 25 61,0+13,98 47,3 £9,9 B¢ 41,4+ 5,1 ®nB 35,7+2,8% 36,8 4,9 b¢P
’ 5 749+£4]7%8 64,2 + 6,3 *ABC 61,027,094 67,4+£9,9% 52,5+ 10,9 #5¢P
s 25 673+7,08 48,5 + 8,6 BC 48,0+ 23,2 AB 39 ] 4+ 9 4 bBC 35,6+ 2,2 b¢D
’ 5 73,7+3,3abeaB 78,2 + 6,7 A 53,6 + 8,2 °AB 56,4 + 6,6 beABC 81,0 24,1

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Letras mintsculas na horizontal e maitsculas na vertical representam diferenca

estatistica ao nivel de erro de 5% pelo teste de Tukey. TA = Temperatura de Armazenamento.
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FIGURA 5 — Efeito da radiagdo gama e do tempo de armazenamento na analise visual de incidéncia de

doengas da pimenta.

CONCLUSAO

Conclui-se que a irradiagdo por si so, ndo foi sufi-
ciente para controlar todos os fatores de degradag@o existen-
tes na conservacao da pimenta. O fator que mais contribuiu
para manter a qualidade das pimentas durante a estocagem
foi a refrigeracdo. Até o presente momento, nenhum estu-
do foi encontrado na literatura avaliando o efeito combi-
nado da refrigeracdo e da irradiacdo ou de outras técnicas
para conservagdo de pimentas in natura. Dessa forma, sdo
necessarios estudos que associem a irradiagdo com outros
tratamentos de conservagao, como uso de atmosfera con-
trolada, embalagem ativa entre outros de modo a esclarecer
e auxiliar no aumento da vida 1til da pimenta.

MILAGRES, R. C. R. M.; POLESI, L. F.; PIEDADE,
J.; CANNIATTI-BRAZACA, S. G.; SPOTO, M. H. F;
WALDER, J. M. M. Application of gamma radiation
associated with different temperatures for conservation of in
natura pepper (Capsicum baccatum var. pendulum). Alim.
Nutr., Araraquara, v. 23, n. 2, p. 223-233, abr./jun. 2012.

BABSTRACT: The quality of the pepper and the factors
affecting its conservation, are still largely unknown,
although its nutritional value, economic and social in Brazil

and world is of great importance. Thus, the objective of this
study was to extend the shelf-life of in natura Dedo-de-
Moga pepper for use of irradiation associated with storage
temperature. For this purpose, freshly harvested fruits
were selected, packaged, irradiated with doses of 0.00,
0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.25 and 1.50kGy, stored at 5°C and
25°C for 15 days and evaluated for their physical-chemical
characteristics (soluble solids, pH, total titratable acid,
ratio, color, weight loss and moisture) and visual (disease
incidence, turgidity and color). Refrigeration was the factor
that most contributed to maintaining the quality of peppers
for a longer period. Irradiation doses of 1.25 and 1.50kGy
and the temperature of 25°C, let the fruit susceptible to the
onset of disease. Thus, irradiation alone was not able to
extend the shelf-life of peppers, requiring the application
of other conservation techniques.

BKEYWORDS: Dedo-de-moga pepper; shelf-life; gamma
radiation.
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