ARMAZENAMENTO

Tratamento

[rradiacao gama permite
aplicacoesemprodutosembalados

Rodrigo Meirelles de Azevedo Pimentel, Marta Helena Fillet Spoto e Julio Marcos Melges Walder*

A radiacdo gama como um processo para
preservacao de alimentos traz vantagens
praticas, pois sua alta penetrabilidade
permite aplicacdes em produtos ja emba-
lados. O tratamento em frutos e hortalicas,
feito com baixas doses, € rapido e ndao
altera a temperatura dos produtos. Além
disso, ndo deixa residuos, pois consiste na
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interacdo da radiacdo gama emitida pelo
cobalto-60 com o produto, nao existindo
qualquer possibilidade de contato huma-
no com o material radiativo. O alimento
irradiado tambhém é seguro, pois nao entra
em contato com o material radiativo (Fi-
gural). A energia daradiacdo, por suavez,
néo é suficiente para transformar atomos

Radura, selo internacional que identifica
produtos irradiados: as folhas simbolizam o
alimento, o circulo central a jonte de irradia-
¢do eo circulo externo tracejado a embalagem
suceptivel a irradiagdo

e torna-los radioativos; o maximo que faz
é produzir ions, quando interage com a
matéria. Décadas de testes e de estudos
certificam a seguranca do alimento irra-
diado, tanto que a técnica foi aprovada
pela World Health Organization (WHO) e
pela Food and Agriculture Organization
(FAO), ambos 6rgéos das Nagoes Unidas.
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DESINFESTACAO

O objetivo da quarentena imposta aos
produtos hortifrutis pelos paises impor-
tadores é a prevencao da transferéncia
de pragas, de algumas localidades, para
outrasisentas. Portanto, € necessario que
o controle quarentenario seja extrema-
mente eficaz. Com a proibicdo do uso de
brometo de metila para essa finalidade,
por ser muito toxico e agressivo ao meio
ambiente, muitos métodos despontaram
como alternativa a fumigacao.

Segundo o United States Department
of Agriculture (2002), foi aprovada e re-
gulamentada aimportacao pelos Estados
Unidos de frutos e vegetais submetidos
a irradiacao gama como tratamento
quarentenario para varias espécies de
moscas-das-frutas. Das moscas contem-
pladas nessaregulamentacéo, a Ceratitis
capitata (mosca-do-mediterraneo),
comum no Brasil, é uma das mais re-
sistentes a irradiacao, necessitando de
dose minima de 225 Gy para seu controle
quarentenario.

Contudo, nas operacdes comerciais
de irradiadores, cujos tratamentos
sao feitos em grandes volumes, podem
ocorrer variacdes de doses, em funcao
da posicao da caixa na carga irradiada.
Frutos externos podem receber dose trés
vezes maior que os frutos que estejam no
interior da pilha. Considerando-se que a
dosagem minima necessaria seja de 250
Gy para mosca-das-frutas, em alguns
irradiadores, pode-se ter frutos submeti-
dos a doses de até 750 Gy. Portanto, ndo é
s6 importante definir as doses 6timas de
aplicacdo, mas também as doses maximas
as quais os frutos resistem.

AMADURECIMENTO

0 amadurecimento rapido de muitos
frutos climatéricos encurta seu tempo
de vida nas prateleiras. Alteracoes de
ordem fisiolégica decorrentes do ama-
durecimento sdo importantes para que
os frutos atinjam a qualidade necessaria
ao consumo. Porém, nessa fase, o fruto é
mais sensivel a danos fisicos e aataque de
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patégenos; além disso, o amadurecimen-
to irreversivelmente leva a senescéncia
e amorte do fruto. Portanto, estratégias
para retardar esse processo sao impor-
tantes para estender o periodo de trans-
porte das frutas, diminuindo as perdas e
mantendo por mais tempo a qualidade
dos produtos para o consumidor final.
Provavelmente, os danos ao DNA
decorrentes da irradiacdo causam mu-
dancgas nas atividades dos hormonios
e das enzimas. Porém, nem sempre isso
se traduz em atraso do amadurecimento

em geral e parece estar envolvido na ati-
vacado ou regulacao de algumas enzimas
participantes do amadurecimento.

CONTROLE DE DOENCAS

0 controle de doencas pela irradiacdo
depende de dois fatores principais: re-
sisténcia dos patégenos a irradiacao e
a maxima dose tolerada pelo produto.
Poucos frutos e hortalicas tém tole-
rancia a radiacao suficiente para que o
tratamento seja efetivo. O morango, que
é resistente a irradiacao, tem problemas

FIGURA 1 | ESQUEMA DE IRRADIADOR COMERCIAL
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em frutos climatéricos. Para frutas e
hortaligas, os resultados apresentados
tém sido bastante diversos e contradito-
rios, quanto a capacidade de a radiacao
atrasar o amadurecimento. Em alguns
frutos, como maca, abacate e goiaba, a
irradiacao acelera o amadurecimento. Ja
no caso da manga e banana, a variedade
e as condicdes locais vao determinar o
sucesso do tratamento. Mamdes, por sua
vez, respondem bem airradiacdo. Pimen-
tel (2001) irradiou com 0,75 kGy mamoes
com coloracdo amarela em até um tergo
e obteve manutencdo da firmeza, embora
o desenvolvimento da cor da casca tenha
ocorrido normalmente. Gomez et al.
(1999) sugerem que o atraso no amadu-
recimento dos frutos irradiados ocorre
devido a menor capacidade de eles pro-
duzirem etileno, ja que esse hormonio
tem papel estimulante no metabolismo

sérios com Botritis cinerea (bolor cinza),
podendo se desenvolver até em baixas
temperaturas. Com doses de 2 a 4kGy, a
irradiagao consegue inibir o crescimento
do patégeno e aumentar a vida util da
fruta. Em experimento realizado por
Hammad et al. (1996), morangos nao-irra-
diados se conservaram por 10 dias a 4°C,
em comparacao com 18 e 2I dias, apos
irradiacdo com 1 e 2kGy, respectivamen-
te. Morangos irradiados ficam um pouco
mais moles, porém, com a aplicacao de
calcio antes da irradiacdo, esse efeito é
minimizado.

0 tratamento isolado com irradiacdo
nas doses maximas toleradas pelos fru-
tos muitas vezes nao confere o controle
de doencas da pés-colheita. Portanto,
é necessaria a combinagcdo com outros
métodos. A irradiacdo com 0,75 kGy em
mamoes, associada ao tratamento tér-



AURI BRACKMANN

FIGURA 2| INIBICAO DO BROTAMENTO DE CEBOLA IRRADIADA COM 0,1 kGy,

APOS SEIS MESES DE ARMAZENAMENTO.

SN
TREALDTADD

mico, mostrou-se eficiente no controle
da antracnose, com sinergismo entre os
tratamentos (Silva, 1988).

Airradiacao aplicada em frutas e hor-
talicas minimamente processadas pode
atuar no aumento da vida util, contro-
lando a deterioracdo, e na diminuicdo
da carga microbiana, por motivos de
seguranca alimentar. Segundo Nguyen
e Carlin (1994), frutas e hortalicas mini-
mamente processadas estao sujeitas a
contaminac¢des em todos os estagios da
cadeia de producéao, desde o cultivo até o
processamento, podendo se agravar em
ambientes poluidos oumas condi¢oes hi-
giénicas. O bom controle da temperatura
limita o desenvolvimento de podridéao e
de microrganismos patogénicos. A atmos-
fera modificada é bastante eficiente na
manutencao da qualidade visual e orga-
noléptica, mas os efeitos no controle de
microrganismos nao sao consistentes,
sendo a irradiacdo mais eficiente.

INIBICAO DO BROTAMENTO

0 brotamento de bulbos e tubérculos
¢é uma das principais causas de perdas
ocorridas em armazenamentos prolonga-
dos, na pds-colheita. O brotamento leva
a perda de massa e a maior susceptibili-
dade a doengas. A irradiacdo com doses
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baixas inibe o brotamento, com alta
eficiéncia, sendo essa uma alternativa a
tratamentos quimicos. E recomendado
para cebola, alho, batata e inhame que
sejam utilizadas variedades com poten-
cial alto de armazenagem e técnicas que
minimizem a deterioracao e os danos
mecanicos.

As doses para inibicao de brotamento
variam de acordo com o tempo decorrido
entre a colheita e airradiacéo, pois, logo
apos a colheita, os bulbos e tubérculos se
encontram em dorméncia, e doses meno-
res (entre 20 e 75 Gy) sdo suficientes para
inibir o brotamento. Ap6s esse periodo,
as doses devem ser de 100 a 200 Gy.

Cebolas da cultivar Valenciana Sinté-
tica-14, irradiadas com 60 Gy e armaze-
nadas durante seis meses, a temperatura
ambiente (20 a 28°C) e umidade relativa
de 50 a 95%, perderam apenas 13% de seu
peso, em comparacdo com 32% de perda
paraas submetidas ao controle nao-irra-
diado. A porcentagem de bulbos comer-
cializaveis foi de 92,3%, contra 52,3% nas
amostras nao-irradiadas (Figura 2).

A irradiacdo pode trazer muitos be-
neficios as frutas e hortalicas, alguns ja
aproveitados comercialmente, a exem-
plo dos tratamentos quarentenarios de
frutos, no Havai e Florida; o controle

das doencas em morango, na Florida
e na Europa; o tratamento de batatas,
no Japao, e do alho, na China, para a
inibicao de brotamento. Muitos outros
beneficios poderao ser ainda explora-
dos no futuro, demonstrando tratar-se
de uma tecnologia de grande potencial
e ampla utilizacao. @
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