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RESUMO: O figo apresenta alto grau de perecibilidade, pois além da baixa resisténcia mecanica e
elevada perda de agua, tem a pos-colheita prejudicada pelo intenso ataque microbiol6gico, o que afeta
seu armazenamento por maiores periodos. Dessa forma, esse trabalho foi realizado com o objetivo de
verificar as caracteristicas dos figos apds a aplicacdo de diferentes energias de radiacao e, para tal foi
utilizado esquema fatorial 3x4, sendo trés niveis de radiacdo UV-C (0; 1,98 e 7,42 kl.m™) e 4 dias de
analise (0, 1, 3 e 4 dias). Os frutos foram condicionados em bandejas plasticas, as quais foram
armazenadas e mantidas a 20°C e UR entre 85-90% durante cinco dias, sendo dispostos 8 frutos por
bandeja. Os atributos de qualidade avaliados aparéncia, firmeza, perda de massa, grau umidade, pH,
acidez titulavel, teores de sdlidos soluveis e pigmentos. Constatou-se que o uso de radiagdo
ultravioleta com energia 1,98 kJ.m-2 foi o tratamento mais eficiente na manutencéo dos atributos de
aparéncia, reducao de perda de massa das frutas e teor de antocianina.

PALAVRAS-CHAVE: Ficus carica L.; UV-C; tratamento fisico.

USE OF UV-C RADIATION IN KEEPING POSTHARVEST QUALITY OF FRESH FIGS

ABSTRACT: The fig presents a high degree of perishability, associated with a low mechanical
strength and high water loss, and has the post-harvest hampered by intense microbiological attack,
which affects its storage for longer periods. Thus, this study was conducted in order to verify the
characteristics of figs after applying different radiation energies, and for this purpose we used a 3x4
factorial design, with three levels of radiation UV-C (0, 1.98 and 7 42 kJ.m) and 4 evaluation days (0,
1, 3 and 4 days). The fruits were conditioned in plastic trays, which were stored and kept at 20°C and
85-90% RH for five days. Each tray accommodated 8 figs. Quality attributes evaluations such as
appearance, firmness, weight loss, moisture content, pH, titratable acidity, soluble solids and pigments
were performed. It was found that the use of ultraviolet radiation with energy level of 1.98 kJ.m was
the most effective treatment in keeping appearance, reduced weight loss and reduced fruit anthocyanin
content.
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INTRODUCAO: A figueira (Ficus carica L.), originaria do Oriente Médio, apresenta boa adaptacio
aos climas subtropical umido e temperado, o que possibilita seu cultivo em diversas regides, como é o
caso do Sudeste do Brasil. Seus frutos possuem excelente sabor para 0 consumo in natura, porém sua
vida pds-colheita é curta, mesmo quando armazenados sob refrigeracao (NEVES et al., 2002).

Segundo Francisco et al. (2011) a producdo da fruta tem grande valor econdmico para o pais, o qual,
em 2008, foi classificado como o décimo produtor mundial, atingindo aproximadamente 23 mil



toneladas por ano. Além disso, o figo esta entre as principais frutas exportadas pelo Brasil, sendo seus
maiores importadores paises da Europa, e essa abertura ao mercado externo tem forcado diversos
produtores a se modernizarem e a se interessarem por uma melhoria na qualidade de seus produtos,
para entdo tornarem-se mais competitivos.

A irradiacdo de frutas e hortalicas vem sendo amplamente estudada com o principal objetivo de
reduzir as contaminagfes provocadas por fungos e insetos. Essa técnica pos-colheita também é
utilizada como método de conservagdo, prolongando o armazenamento devido sua acdo de retardar o
amadurecimento (LIU et al., 1993). O seu uso tem alguns inconvenientes, pois, dependendo da
dosagem de radiacdo, quando em excesso, pode provocar escurecimento, amolecimento,
desenvolvimento de depressdes superficiais, amadurecimento anormal e perda de aroma e sabor dos
produtos (KADER, 2002). Por isso € necessario estudar os niveis de energia mais adequados para cada
produto separadamente. Neste contexto, o objetivo desta presente pesquisa foi avaliar as caracteristicas
pos-colheita de figos submetido a diferentes tempos de radiacdo UV-C.

MATERIAL E METODOS: Os frutos foram adquiridos da empresa Brotto Fruits & Vegetables®,
Fazenda Bela Vista, localizada em Campinas - SP, no més de janeiro de 2015. Em seguida,
transportados para o laboratorio de Tecnologia Pés-colheita da Faculdade de Engenharia Agricola da
Universidade Estadual de Campinas - FEAGRI/UNICAMP, em suas embalagens de comercializacéo,
onde foram selecionados manualmente, quanto & uniformidade do estadio de maturacdo, auséncia de
defeitos e o potencial de consumo comercial. Apos a selecdo, os figos foram colocados no interior de
uma Cémara de Irradiagdo UV-C contendo 12 lampadas (Phillips®, 30 W), sendo 6 na parte superior e
6 na inferior, com exposicdo a trés diferentes niveis de radiacdo UV-C (0; 1,98 e 7,42 kl.m™?).
Posteriormente, os figos foram condicionados em bandejas plasticas, as quais foram armazenadas e
mantidas em B.O.D. (Biochemical Oxigen Demand) a 20° C, com 85-90+5% de UR, por um periodo
de 5 dias, sendo dispostos 8 frutos por bandeja.

Todas as analises foram realizadas diariamente, sendo que para a avaliagdo de aparéncia foi elaborada
uma escala de notas de 0 a 5, de modo a avaliar os parametros incidéncia de podrid&o, coloracdo,
murchamento e presenca de manchas. As andlises fisico-quimicas de acidez total titulavel (ATT),
foram determinadas por titulagdo com NaOH 0,1 molar e os resultados expressos em mg de &cido
citrico (CARVALHO et al., 1990); o teor de s6lidos solUveis totais (SST), determinado com uso de
refratbmetro digital modelo 5001 AR e o pH, por um medidor modelo PM608, segundo metodologia
oficial da AOAC (1995); a relacéo sdlidos soluveis totais/acidez total titulavel foi calculada pela razéo
entre ambos 0s pardmetros; a perda de massa foi calculada pela diferenca entre a massa inicial e final
das amostras de figo contidas em cada bandeja, as quais foram pesados em balanga de precisao — carga
maxima de 4100 g, Ohaus AR110; e o teor de carotenoides e antocianinas foi determinado através da
extragdo em matéria fresca segundo o método validado por Sims e Gamon (2002), que se basearam no
coeficiente de absortividade molar dos pigmentos em solucéo tamponada de acetona.

A andlise de variancia e o teste de Tukey foram utilizados para determinar as diferencas significativas
a um nivel de probabilidade de 5% (P<0,05), sendo utilizado o Software SAS 9.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A dosagem eficaz de UV-C usada para manutencdo das
caracteristicas de frutas e hortalicas depende da cultura, e doses demasiadamente altas podem provocar
efeitos adversos na qualidade do fruto (KOLAKOWSKA, 2003; PERKINS-VEAZIE et al., 2008). Na
figura 1, é possivel verificar que a exposicao de figos a radiacdo UV-C proporcionou a manutencao da
aparéncia visual dos mesmos, sendo que a energia UV-C de 1,98 kJ/m? foi a que mostrou-se mais
eficaz na manutencdo dos parametros referentes a coloracdo, murchamento e presenga de manchas na
superficie do material. Por outro lado, a exposicdo do fruto a um nivel mais elevado (7,42 ki.m?),
destacou-se prevenindo o surgimento de podrides, algo muito recorrente na espécie de estudo,
principalmente na regido do ostiolo. Esse tratamento, embora eficiente na reducdo de microrganismos,
ocasionou maiores perdas dos outros atributos quando comparado ao tratamento com menor energia
de radiacdo. Essa acdo pode ser comprovada devido ao alto poder germicida da radiacdo UV-C, a qual
atua no rearranjo da informacao genética, interferindo na capacidade de reproducéo da célula por dano
fotoquimico, ocasionando a morte celular (ZAHA, 2003).
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FIGURA 1. Valores médios em escala decrescente de notas para 0s parametros de aparéncia,
incidéncia de podridao (A), coloracdo (B), murchamento (C) e presenga de manchas (D), em funcgdo

dos tratamentos com UV-C e dias de armazenamento;
*Letras minusculas indicam comparacdo de médias entre os tratamentos na coluna para um mesmo dia (Tukey, p<0,05);

A Tabela 1 apresenta os valores médios das analises fisico-quimicas e dos teores de pigmentos em
figos submetidos a radiacdo UV-C. Observa-se pela anélise de variancia que ndo houve diferenca
significativa para a maioria dos parametros avaliados, independendo do tipo de tratamento. Segundo
Kolakowska (2003), a aplicacdo de radiagdo UV-C em niveis muito elevados pode promover
alteracOes consideraveis na composi¢do quimica e ocasionar a deterioracdo da qualidade do produto.
No entanto, nesse estudo observou-se que os teores de solidos sollveis, acidez titulavel, pH e teor de
umidade ndo sofreram decaimento intenso apds o tratamento, mantendo-se as caracteristicas de
qualidade dos frutos.

TABELA 1. Médias das andlises fisico-quimicas e teor de pigmentos em figos tratados com radiacdo
UV-C.

Tratamentos Dia 0 Dia 4 CV (%)
Controle UVv-C; UVv-C; Controle UVv-C, UVv-C,

SST 14,23 a 14,23 a 14,23 a 15,95 a 15,99 a 15,81 a 2,63
ATT 0,19a 0,19a 0,19 a 0,22 a 0,21a 0,22 a 11,20
“Ratio” 76,78 a 76,78 a 76,78 a 73,88 a 75,02 a 73,42 a 12,81
pH 5,45 a 5,45 a 5,45 a 521a 5,16 a 523 a 1,83
PM 0,00 a 0,00 a 0,00 a 16,84 a 13,46 b 16,01 ab 7,21
TU 84,09 a 84,09 a 84,09 a 82,69 a 83,21 a 83,88 a 1,18
Carotenoides 1,48 a 1,48 a 1,48 a 1,46 a 0,90b 141a 13,94
Antocianinas 9,97a 9,97 a 9,97 a 6,12 b 991a 10,89 a 11,72

SST = solidos sollveis totais, °Brix; ATT = acidez total titulavel, mg &cido citrico.100g%; TU = teor de umidade, %; PM =
perda de massa, %; Carotenoide e antocianinas = pg/g matéria fresca.
**Médias seguidas por letras diferentes, minGsculas na linha, diferem teste de Tukey a P<0,05.

Nota-se apenas o elevado valor na relacdo entre sélidos sollveis e acidez titulavel devido ao alto °Brix
e baixa acidez, sendo o Ultimo uma das caracteristicas do produto, como demostrado por BAL (2012).



Para 0 parametro perda de massa, nota-se diferenca entre os niveis de energia utilizados, sendo que a
exposicdo dos frutos a 1,98 kJ/m? de energia UV-C proporcionou o melhor resultado dentre os
tratamentos. Esse resultado diferencia-se do relatado por Souza (2012), onde figos expostos a
diferentes energias de radiagdo UV-C ndo apresentaram diferencas significativas quanto a perda de
massa, e o fator predominante para a manutencdo da qualidade foi a condi¢do de armazenamento com
controle de temperatura.

Quanto aos teores de pigmentos, foi possivel verificar que com o0 aumento da intensidade de energia, a
concentracdo de antocianina nos frutos também aumentou, isso pode ser explicado pelo fato do
estresse causado pela radiacdo UV-C induzir a sintese desses compostos (BREITFELLNER, 2002).
Oliveira (2013), também observou gque houve aumento nos teores antocianinas e outros compostos
antioxidantes em morangos tratados com irradiacdo UV-C durante o cultivo.

CONCLUSOES: O uso de radiacao ultravioleta mostrou-se eficaz para a manutencéo da qualidade de
figos apos a colheita, uma vez que a exposicéo dos frutos a energia UV-C de 1,98 kJ/m?, sobressaiu-se
em relacdo aos demais tratamentos na manutencdo da aparéncia visual, reducdo de perda de massa e
teor de antocianina dos frutos.
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