Efeitos da radiagdo gama na cor e caracteristicas fisico-quimicas de abobrinha
Cucurbita moschata minimamente processada
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Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de radiagdo gama sobre a cor e caracteristicas
fisico-quimicas de abobrinha (Cucurbita moschata) minimamente processada, visando o aumento de vida uatil. As
abobrinhas foram adquiridas na horticultura da ESALQ de Piracicaba e levadas para o laboratério de Irradiacdo de
Alimentos do CENA/USP, onde foram lavadas em agua corrente, descascadas e cortadas em forma de cubos. Os cubos de
abobrinha foram mergulhadas em solugdo de hipoclorito de sédio 15 mL/L por 4 minutos e secas em um escorredor
plastico. Em seguida foram acondicionadas em recipientes plasticos (polipropileno). Posteriormente foram irradiadas em
uma fonte de Cobalto-60, tipo Gammacell-220 (taxa de dose 0,666 kGy/hora) com as doses de: 0 (controle), 1,0 e 2,0 kGy
e armazenadas em temperatura de 52C. Foram realizadas as analises de: cor (fatores L, a, b), o pH, o Brix e acidez titulavel.
A primeira andlise foi realizada no mesmo dia apds a irradiacdo, a segunda apds 3 dias e a terceira apds 7 dias. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso com 5 repeticOes para cada tratamento. Pelos resultados
obtidos concluiu-se que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos com irradia¢do e a testemunha.
Mas a dose de 2,0 kGy pode ser usada para diminuir a carga microbioldgica de abobrinha minimamente processada.

Palavras-chave: irradiagdo gama, abobrinha, minimamente processada.

Effects of gamma radiation in the color and physics-chemical characteristics
of squash Cucurbita moschata processed minimally

Abstract - The objective of the work was to evaluate the effect of different doses of gamma radiation on the color and
physic-chemical characteristics of squash (Cucurbita moschata) processed minimally. The squashes were acquired in of
Horticulture Department of the ESALQ/ USP, Piracicaba, SP. Brazil, and taken to the laboratory of Food Irradiation of
CENA/USP, where they were washed in running water, peeled and cut in cubes. The squash cubes were dipped in a
solution of sodium hypochlorite 15mL/L for 4 minutes and kept in plastic containers (polypropylene). After this process
they were irradiated in a source of Cobalt-60, Gammacell-220 (with a dose rate of 0.666 kGy/h) at the doses of: 0
(control), 1.0 and 2.0 kGy and stored in the temperature of 52C. The following analyses were realized: color (factors L, a,
b), pH, Brix and acidity. The first analysis was realized in the same day after irradiation, the second after 3 days and the
third after 7 days. The experimental design was entirely random with 5 replicates for each treatment. The obtained results
showed that there was no difference among the treatments with irradiation and the control. Although there is no
significant difference between the treatments, but the dose of 2.0 kGy can be used to improve the quality of the samples
of squash processed minimally due to the decrease of the microbial load.

Keywords: gamma radiation, squash, processed minimally.

Introdugao meldo, pepino e abdbora. Quando deixada na planta, a

fruta se desenvolve para formar a abdbora madura.

A abobrinha é uma fruta colhida ainda verde, Originou-se no continente latino-americano do Peru a
pertencente a familia Cucurbitaceae, além de melancia, América do Sul. E uma fruta de facil digestdo, rica em

Tecnol. & Cién. Agropec., Jodo Pessoa, v.12, n.4, p.47-52, dez. 2018 47


mailto:lcasilva@cena.usp.br
mailto:paula.arthur@hotmail.com
mailto:camilo.urucum@hotmail.com
mailto:jorgecazefilho@yahoo.com.br

niacina, além de ser fonte de vitaminas do complexo B,
possui poucas calorias.

Pereciveis os produtos minimamente processados sdo
comercializados, em geral, a partir de um maximo de 5
dias. O aumento da vida util pds-colheita desses produtos
por 10 a 15 dias traria grandes beneficios para o mercado,
permitindo maior expansdo e flexibilidade de marketing e
reduzia as perdas. Para que isso seja alcangado, um extenso
trabalho de pesquisa deve ser realizado, buscando
desenvolver tecnologias de armazenamento para aumentar
a preservagdao dos produtos, minimizando a perda de
qualidade. Quando o produto j& estda processado é
embalado em filme plastico e deve ser mantido refrigerado.
Deve-se atentar para a data de validade e ndo comprar se
houver formagdo de liquido amarelado no fundo da
embalagem, o que indica que o produto estd comegando a
se deteriorar.

Para aumentar o prazo de validade de produtos
minimamente processados, sdo necessdrios estudos sobre
os efeitos fisioldgicos, qualitativos e microbioldgicos
causados pelo processamento minimo. Estes estudos visam
obter conhecimentos basicos importantes para selegdo e
desenvolvimento de tecnologia de armazenamento de
produtos.

Devido a isso o trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da aplicacdo do processo de irradiagcdo em diferentes
doses, nas caracteristicas fisico-quimicas e coloracdo da
abobrinha (Curcubita moschata) minimamente processada
visando aumentar a sua vida util de prateleira.

Revisado de Literatura

A definicdo de minimamente processada refere-se a
qualquer fruta, vegetal ou combinacdo deles que foi
alterada de sua forma original, isto é, passada por
processos como selecdo, lavagem, higienizacdo,
descascamento, corte e embalagem. O produto
minimamente processado torna-se utilizdvel em sua
totalidade (Rodrigues, 2005).

No Brasil, o processamento minimo de frutas e
hortalicas é recente, tendo inicio na década de 90. A
aceitacdo desses produtos esta relacionada principalmente
devido a facilidade, sem necessidade de lavar ou preparar
esses alimentos para consumo. Juntamente com a
introducdo de alimentos minimamente processados no
Brasil, havia uma preocupagdo com a contaminagdo
microbioldgica desses produtos. As principais fontes de
contaminacdo dos alimentos sdo: Homem (pele, mucosa,
cabelo, olhos, etc.); animais (insetos, roedores, animais
domésticos, etc.); usando agua contaminada (dgua de
irrigacdo e agua de lavagem); uso de adubo animal (por
exemplo, solo); solo contaminado; uso de equipamentos e
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utensilios contaminados; preparagdao; embalagem e
armazenamento inadequado (Chitarra, 2000).

Frutas e hortalicas inteiras sdo menos suscetiveis a
invasdao de microrganismos devido a presenca da casca que
atua como barreira fisica. Os alimentos minimamente
processados, ao sofrerem danos mecanicos (descascados e
fatiados) sofrem ruptura de suas células causando
exsudacdo de nutrientes, criando um ambiente mais
favoravel para o crescimento de microrganismos, o que
pode causar uma deterioragdo mais rapida dos alimentos
(Chitarra, 2000; Chitarra, 2001). Para evitar problemas
relacionados a contamina¢do de alimentos minimamente
processados por microrganismos, é necessdrio o controle
rigoroso dos processos, incluindo a produgdo de matérias-
primas, o processamento e a comercializacdo do produto
final. O processamento pode destacar o uso de
equipamentos e utensilios devidamente higienizados e o
uso de técnicas alternativas de controle microbiano em
alimentos, como a irradiacdo (Rodrigues, 2005).

Pilon et al. (2006) estudaram alteracdes fisico-quimicas,
microbioldgicas e nutricionais em cenouras minimamente
processadas. Constataram que qualquer tratamento
realizado com cenouras minimamente processadas foram
encontrados coliformes fecais, microrganismos anaerdbios
totais, mesodfilos e Salmonella. psicotréfica observaram a
presenca de bactérias, que se desenvolvem a baixas
temperaturas. Verificaram também que a vitamina C nao
foi alterada significativamente e o B-caroteno, fésforo e
cobre foram reduzidos durante o periodo de
armazenamento.

Saavedra del Aguila, 2004 trabalhou com rabanetes
minimamente processados e constatou que a escolha da
qgualidade da planta e condi¢Ges higiénicas durante o
processamento levam a obten¢do de um produto aceito
por lei em relagao ao padrao microbioldgico. Ele ressaltou
que os rabanetes minimamente processados devem
receber duas sanitizagdo com cloro ativo de 200 mg L-1
(antes e depois da preparacdo do material) para que o
tratamento seja mais eficiente para os micro-organismos.

Alguns fatores influenciam na qualidade de vegetais
minimamente processados, como qualidade da planta,
umidade relativa do ar ambiente, respiracdo, produgdo de
etileno, embalagem, atmosfera modificada, escurecimento
enzimatico e inibidores de micro-organismos patogénicos
pela sanitizacdo (Saavedra del Aguila, 2004; Sigrist, 2002).

A irradiacdo de alimentos é "um processo fisico que
consiste em submeter alimentos, ja embalados ou a granel,
as doses controladas de radiacao ionizante, fins sanitarios,
fitossanitarios e / ou tecnoldgicos" (Brasil, 2001). E uma
técnica considerada "fria" nao causa aumento significativo
da temperatura durante o processo (Merritt; Vajdi;
Angelini, 1985).



O primeiro uso de pesquisa de irradiacdo em alimentos
foi realizado pelo Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA) na década 60, a provagdo do uso desta tecnologia é
descrito na Resolucdo RDC No. 21 de 26 de janeiro de 2001
(Brasil, 2001).

Fontes de radiacdao autorizadas pela Comissao Nacional
de Energia Nuclear para uso em alimentos sdo: radiacao
gama do Cobalto-60 e do Césio-137; Raios-X (gerados por
magquinas operando a energias de até 5 MeV) e elétrons
(gerados por maquinas operando a energias de até 10
MeV). No processamento de alimentos as fontes de
Cobalto-60 e aceleradores de elétrons sdao os mais
utilizados. As doses de irradia¢do utilizadas em alimentos
devem atender o objetivo proposto sem afetar as
propriedades funcionais e / ou caracteristicas sensoriais do
alimento (Brasil, 2001). A dose de irradiacdo é medida
geralmente em Gray (Gy) ou kiloGray (kGy), onde 1kGy
corresponde a 1.000 Gy. Com aplicacbes de dose média sao
consideradas entre 1 a 10 kGy, que visam principalmente
reduzir micro-organismos na superficie ou no interior dos
alimentos, resultando em uma maior qualidade de
conservacao de alimentos e prevengdo como intoxicacao
alimentar (Embrarad, 2016).

O uso da técnica de irradiacdo tem sido extensivamente
estudado e tem mostrado resultados satisfatérios em
relagio a preservacdo de alimentos na maioria dos
experimentos analisados. Em estudos nos ultimos anos nao
foram encontradas substdancias que sdo produzidas
exclusivamente em alimentos irradiados (Rela, 2000) O
processo de irradiagdo n3dao causa aumento da
radioatividade nos alimentos expostos a esse processo,
independentemente da dose e do tempo de exposicdo.
Vale ressaltar que as autoridades sanitdrias internacionais
aprovaram as doses de irradiagdo até 10 kGy, como medida
de seguranca para a alimentacao (Icgfi, 1999).

Lima et al. (2003) analisaram o comportamento de
cenouras minimamente processadas quando expostas a
doses de radiagdo gama de 0,5; 0,75 e 1 kGy. Verificou-se
que estes foram reduzidos por trés a quatro ciclos log da
contagem de mesodfilos, microrganismos que se
desenvolvem em temperaturas médias durante o
armazenamento. Foi enfatizado ainda que a dose de 0,75
kGy e uso de atmosfera modificada de 5% O” e 10% CO>
foram as condi¢cdes mais adequadas, cujas condicoes
permaneceram aceitdveis para consumo por 24 dias.

A irradiacdo de cenouras minimamente processadas
com doses de 1 kGy mostrou reducdo de patdgenos,
alteracdo de pH e manteve inalteradas outras propriedades
quimicas (sélidos soluveis, umidade), aparéncia e textura.
Além disso, hda uma preferéncia dos provadores em
comparar devido o odor e sabor das cenouras irradiadas
contra ndo irradiadas (Basbayraktar et al., 2006). Segundo

Lima et al. (2001), a radiacdo gama ionizante com dose
maxima de 1 kGy manteve a qualidade da cenoura pds-
colheita, ndo alterando significativamente os valores de
vitamina C e carotenoides considerando uma efetiva
técnica para a reducdo de perdas pds-colheita.

Shurog; Meixu; Chuanyao (2006) examinaram os efeitos
de doses mais baixas de radiacdo gama 2 kGy em cenouras
e tomates cortados e armazenadas sob refrigeragdo. Os
aspectos analisados (cor, qualidade nutricional, sdlidos
soluveis, qualidade sensorial e permeabilidade da
membrana celular) ndo se alteraram significativamente,
possibilitando ao processo de irradiacdo garantir a
seguranca alimentar desses alimentos.

A radiacdo gama em doses de até 2 kGy ndo afetou
significativamente as caracteristicas organolépticas, a
presenca de vitamina C e carotendides de alimentos
minimamente processados. Para a cenoura houve perda de
firmeza do produto, mas essa caracteristica ndo afetou sua
aceitabilidade (Bandekar et al., 2006). Bibi et al., 2006,
observaram que a dose de até 2 kGy foi suficiente para
manter as cenouras minimamente processadas com
caracteristicas sensoriais e microbioldgicas aceitaveis por
duas semanas em refrigeragao.

Observaram que dose de 4 kGy em cenouras
minimamente processadas podem ser usadas para
aumentar a vida de prateleira do produto sem alterar suas
gualidades sensoriais (Hammad; Abo Elnour; Salah, 2006).

Observaram em sementes de rabanete e brotos que as
doses de 1 a 3 kGy foram eficazes na reducdo significativa
da contaminagcdo por microrganismos em sementes de
alfafa e rabanete. Nos brotos de alfafa e rabanete foram
utilizadas doses de até 2 kGy, e ndo causou alteracGes
organolépticas significativas nos produtos analisados
(Mohacsi-Farkas et al., 2006).

Analisaram o comportamento dos consumidores em
relacdo ao consumo de alimentos tratados por métodos
alternativos, enfatizando o uso da irradiacdo. O resultado
foi que os consumidores estdo cada vez mais exigentes em
termos de seguranga dos alimentos adquiridos e sdo
susceptiveis de comprar esses produtos, mas enfatizam que
falta a disseminagao de informagdes sobre métodos como a
irradiacdo de alimentos (Ornelas et al., 2006, Modanes;
Rossini; Arthur, 2015, Arthur; Harder; Arthur, 2018 ).

Material e Métodos

As abobrinhas foram obtidas no comércio de hortaligas
na cidade de Piracicaba, apds 2-3 dias de colheita e levados
ao laboratdério Irradiacdo de Alimentos do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura - CENA/USP, Piracicaba SP.
Elas foram lavadas em agua corrente e cortadas em cubos.
Os cubos de abobrinha foram imersos em solugdo de
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hipoclorito de sédio 15 mL / L e secos por quatro minutos
em um escorredor de plastico. Apds a secagem, 0s mesmos
foram colocados em recipientes de plastico de
polipropileno contendo aproximadamente 155g de
abobrinha para cada repeticdo. Cada tratamento constou
de 5 repeticGes. Apds a embalagem das amostras elas
foram irradiadas em uma fonte de Cobalto-60, tipo
Gammacell-220, sob uma taxa de dose de 0,666 kGy/hora
com doses de: 0 (controle), 1,0 e 2,0 kGy e armazenadas
em refrigerador a 5°C. Foram avaliadas: a cor (os fatores L,
a, b), pH, °Brix e acidez titulavel, aos 1, 3 e 7 dias apds
irradiacdo.

Determinagao da cor: A cor dos cubos de abobrinha foi
avaliada com a ajuda do colorimetro Minolta Choma Meter
CR-200, para medir possiveis mudangas de cor e brilho. As
medi¢des foram feitas em dois cubos contidos nas
embalagens, com trés parametros para cada leitura. Para
os parametros de cor foram analisados os seguintes
aspectos: a) valores de *: tons de cores variando de azul-
verde (valores negativos) para o vermelho purplreo
(valores positivos); b) valores b *: tons que variam de
amarelo (valores positivos) a azul (valores negativos); c) L *:
dadas as coordenadas de a * e b *, um eixo plano
retangular, destacando o brilho da cor entre os tons branco
e preto (em positivo e negativo, respectivamente).
Determinagdo do pH: Os valores de pH foram medidos com
o auxilio de um medidor de pH DMPH Digimed.
Determinagao de sdlidos soluveis: Os sélidos sollveis
foram medidos em Brix, utilizando um refratbmetro
manual modelo REF 113.

Acidez titulavel: Determinada por titulagdo com solucdo de
NaOH (0,1 N) e expressa em percentagem de 4cido citrico
(AOAC7978) para titular 10g de amostra esmagada foi
diluida em 100 mL de dgua destilada.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso,
com cinco repeticdes para cada tratamento. Para analise
dos resultados foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade (SAS, 1996).

Resultados e Discussdo

Constam na Tabela 1, os valores médios de pH nos
tratamentos com doses radiagdo gama de: 0 (controle), 1,0
e 2,0 kGy das amostras de abobrinha irradiadas. Pelos
resultados obtidos podemos observar que para os trés
periodos de avaliagdo ndo houve diferengas significativas
entre os tratamentos com irradiacdo e o controle. Portanto
até com a maior dose de irradiacdo 2,0 kGy foram mantidas
as caracteristicas normais dentro dos parametros de pH
para o metabolismo de vegetais, estando esses resultados
de acordo com os de (Basbayraktar et al., 2006, Bibi et al.,
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2006, Hammad; Abo Elnour; Salah, 2006, Arthur; Harder;
Arthur, 2018).

Tabela 1. Valores médios de pH das amostras de abobrinha
irradiadas com radiacdo gama do Cobalto-60 em trés
periodos de avaliacGes (1, 3 e 7 dias).

Doses/ kGy 1 3 7
0 (controle) 6,38+0,90° 6,33+0,74° 6,53’:0,66b
1,0 kGy 6,38+0,82° 6,28+0,49° 6,56+0,58°
2,0 kGy 6,43+0,61° 6,43+0,77° 6,50-.*0,78b

Os valores médios com mesmas letras nas colunas ndo diferem
estatisticamente em nivel de 5% pelo teste de Tukey

Constam na Tabela 2, os valores médios de sdlidos
sollveis totais expressos em ° Brix nos tratamentos com
doses de radiacdo gama de: 0 (controle), 1,0 e 2,0 kGy das
amostras de abobrinha irradiadas. Pelos resultados obtidos
podemos observar que para os trés periodos de avaliacdo
ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos
com irradiacdo e o tratamento controle. Portanto até com
a maior dose de irradiacdo 2,0 kGy foram mantidos os
valores de sodlidos soluveis totais, indicando que a de
irradiacdo ndo acelerou o processo de maturacao das
amostras de abobrinha, estando esses resultados de acordo
com os de (Basbayraktar et al., 2006, Bibi et al., 2006,
Hammad; Abo Elnour; Salah, 2006, Arthur; Harder; Arthur,
2018).

Tabela 2. Valores médios de Brix das amostras de
abobrinha irradiadas com radiagdao gama do Cobalto-60 em
trés periodos de avaliagdes (1, 3 e 7 dias)

Doses/ kGy 1 3 7

0 (controle) 0,63+0,10° 0,66+0,74° 2,40+0,61°
1,0 kGy 0,63+0,11° 0,70+0,48%  2,55+0,55°
2,0 kGy 0,65+0,09° 0,64+0,70°  2,45+0,73°

Os valores médios com mesmas letras nas colunas ndo
diferem estatisticamente em nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Constam na Tabela 3 os valores médios da acidez
titulavel nos tratamentos com doses de radiagcdo gama de:
0 (controle), 1,0 e 2,0 kGy das amostras de abobrinha
irradiadas. Pelos resultados obtidos podemos observar que
para os trés periodos de avaliacdo ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos com irradiacdo e o
tratamento controle. Portanto até com a maior dose de
irradiacdo 2,0 kGy foram mantidos os valores da acidez
titulavel, indicando que a de irradiacdo nao acelerou o
processo de maturacdo das amostras de abobrinha,



estando esses resultados de acordo com os de
(Basbayraktar et al., 2006, Bibi et al., 2006, Hammad; Abo
Elnour; Salah, 2006, Arthur; Harder; Arthur, 2018).

Tabela 3. Valores médios da acidez tituldvel das amostras
de abobrinha irradiadas com radiagdao gama do Cobalto-60
em trés periodos de avaliagdes (1, 3 e 7 dias).

Doses/ kGy 1 3 7

0 (controle)  0,56%0,19° 0,65+0,17° 0,54+0,16"
1,0 kGy 0,560,12° 0,68+0,19° 0,47+0,18°
2,0 kGy 0,61+0,11° 0,64+0,15°  0,54+0,16"

Os valores médios com mesmas letras nas colunas ndo diferem
estatisticamente em nivel de 5% pelo teste de Tukey

Constam nas Tabelas 4 e 5 os valores médios da cor da
parte interna e externa (fatores L, a, b) obtidos pela analise
instrumental das amostras de abobrinha irradiadas com
doses crescentes de radiacdo gama. Podemos observar
pelos resultados dessas Tabelas que ndao houve diferenca
significativa entre os tratamentos em relacdo aos fatores
de coloragdo. Mas se compararmos uma com a outra (parte
interna e a externa) os valores médios sdo bastante
diferentes, isso comprova que a coloragdo da parte interna
das amostras da abobrinha tende mais para a coloragao
clara e parte externa mais para a coloracao escura.
Portanto a dose de 2,0 kGy pode ser indicada para irradiar
amostras de abobrinha sem comprometer as suas
caracteristicas fisico-quimica e consequentemente diminuir
a carga microbiana das amostras irradiadas, estando esses
resultados de acordo com os de Basbayraktar et al. (2006),
Bibi et al. (2006); Hammad; Abo Elnour; Salah (2006);
Shurog; Meixu; Chuanyao (2006); Arthur; Harder; Arthur
(2018) que afirmam que doses de até 2,0 kGy nao
compromete as caracteristicas fisico-quimicas de vegetais
minimamente processados.

Tabela 4. Valores médios da cor interna (fatores, L, a, b)
das amostras de abobrinha irradiadas com radiagdo gama
do Cobalto-60 em trés periodos de avaliagbes (1, 3 e 7
dias).

Tabela 5. Valores médios da cor externa (fatores, L, a, b)
das amostras de abobrinha irradiadas com radiacdo gama
do Cobalto-60 em trés periodos de avaliagcbes (1, 3 e 7
dias).

Doses/ kGy 1 3 7
L a b
0 (controle)  85,18+2,90° -5,63+0,70° 16,53+1,66°
1,0 kGy 85,28+2,82° -5,28+0,49° 16,56+1,58°
2,0 kGy 85,43+2,61° -5,43+0,77° 16,501-1,38b

Os valores médios com mesmas letras nas colunas ndo
diferem estatisticamente em nivel de 5% pelo teste de
Tukey

Conclusao

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que até a
maior dose de radiacdao gama 2,0 kGy pode ser utilizada
para irradiar amostras de abobrinha minimamente
processada, sem alterar as caracteristicas fisico-quimicas e
a coloragdo por um periodo de até 7 dias. Apesar de nao
apresentar diferenca significativa entre os tratamentos essa
dose pode melhorar a qualidade das amostras de
abobrinha devido a diminui¢do da carga microbiana.
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	Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de radiação gama sobre a cor e características físico-químicas de abobrinha (Cucurbita moschata) minimamente processada, visando o aumento de vida útil. As abobrinhas foram adqui...

