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Ressonanciamagneética permite
investigar atributos dos frutos
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Figo Roxo de Valinhos: técnicas rdpidas e ndo-destrutivas garantem propriedades pisicas na
pos-colheita
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Alcangar uma producéo de qualidade,
capaz de atender ao crescente consu-
mo de produtos frescos, em mercados
cada vez exigentes, tem sido o grande
desafio da fruticultura brasileira. Os
impactos mecanicos aos quais as frutas
sao submetidas durante as operacoes de
manejo da colheita e da p6s-colheita sao
responsaveis por perdas significativas,
que vao da producéo a distribuicao e
comercializacdo. A aparéncia externa
é também um atributo de qualidade das
frutas, sendo o principal fator de rejei-
cao por parte do consumidor. Frutos
murchos, amassados, e sem as cores que
os caracterizam, aparentando serem de
baixa qualidade, acabam sobrando nas
prateleiras.



A busca por qualidade requer técni-
cas seguras, rapidas e ndo-destrutivas
para garantir as propriedades fisicas
dos frutos na pés-colheita. Um método
nao-destrutivo de avaliacdo das diver-
sas formas de injurias as quais as frutas
e hortalicas sdo em geral submetidas
pode ser primordial ao controle de
qualidade, que é determinante no preco
dos produtos. A tomografia por resso-
nancia magnética (Torm) foi pioneira-
mente utilizada na medicina como uma
técnica revolucionaria e nao invasiva
de diagnostico por imagem, apresen-
tando também enorme potencial para
uso nas pesquisas agropecuarias. Tem
sido utilizada mais recentemente para
a investigacdo e o monitoramento da
qualidade e dos danos causados na pos-
colheita, permitindo a visualizacdo sem
destruicao dos atributos no interior dos
frutos, normalmente nao detectados por
técnicas convencionais.

Aimagem tomografica mostra basica-
mente adistribuicao espacial dos atomos
de hidrogénio, no ambiente quimico da
fatia analisada, sendo que, no caso das
frutas, sdo predominantemente detecta-
dos os atomos de hidrogénio presentes
naagua e nos agucares. A concentracao
e mobilidade da agua e dos acticares nas
frutas sao freqilentemente associadas
a muitos outros fatores de qualidade,
como danos mecanicos, rachaduras da
casca, podridao, vazios, infestacdo por
moscas-das-frutas e danos causados por
refrigeracdo. Esse método nao-destruti-
vo de avaliacdo pode indicar o controle
de qualidade, pois esta correlacionado
com o processo de amadurecimento da
maioria das frutas (Cho et al., 1991).

Considerando-se que os parametros
da ressonancia magnética da agua
dependem das arquiteturas celulares
das frutas, as mudancas que afetam
suas estruturas e, portanto a qualida-
de, podem ser detectadas por meio da
Torm (Biscegli e Crestana, 1996; Biscegli
et al., 2000). A presenca de ntcleos
com “momento magnético” é condicdo

fundamental para se analisar materiais
por meio da Torm. No caso das frutas, o
nucleo mais indicado € o do hidrogénio
(IH) que, devido a sua abundancia, resul-
ta em alto valor na relacéo sinal/ruido.
Conseqiientemente, permite a obtencao
de imagens em tempos curtos.

Estudos preliminares realizados com
a Torm a indicam como uma poderosa
ferramenta na obtencao de informacgoes
sobre as estruturas internas das frutas
inteiras, relacionado-as a qualidade, na
medida que permitem a identificacao de
injurias mecanicas, regides desidratadas,
danos por larvas, amolecimento interno
eestadios de maturacdo. Um exemplo de
estudo foi realizado com o tomografo de
ressonancia magnética Varian Inova de
2 Tesla (Figura 1) instalado na Embrapa
Instrumentacao Agropecudria, em Sao
Carlos, SP. Os frutos foram inseridos em
uma bobina de radiofreqiiéncia do tipo
“gaiola”, com diametro interno de 14 cm,
operando na freqiiéncia de 85,53 MHz e
as imagens geradas em matrizes de 256
x 256 pixels, em 256 tons de cinza, em fa-
tias com 2 mm de espessura. As imagens
bidimensionais permitiram analises em
relacao a forma, localizacéo e textura
dos graus de cinza, que indicam as situ-
acoes de agua mais movel (livre) ou mais
ligada aos tecidos sadios.

Para demonstrar o potencial da Torm
e a eficacia desse método, foram apre-
sentados os efeitos de injurias mecani-
cas em goiabas da cultivar Paluma, (Mat-
tiuz, et al. 2002), submetidas a injurias
mecanicas por impacto, compressao e
cortes. As areas lesionadas foram ime-
diatamente demarcadas e, em seguida,
os frutos foram tomografados. As areas
mais claras nos tomogramas (assinala-
das por setas) indicam as condicoes de
aguamovel (livre), causadas por injurias
de natureza mecanica.

Outra aplicacdo interessante visou
a avaliar o uso da Torm como método
nao-destrutivo de monitoramento dos
efeitos das injurias mecanicas em figos
do tipo Roxo de Valinhos. O figo Roxo

FIGURA 1 | MAGNETO SUPERCONDUTOR DE
TOMOGRAFO VARIAN

de Valinhos é perecivel, notadamente
quando amadurece em épocas chuvosas
e quentes. Dessa forma, deve ser colhido
logo ao atingir o ponto de maturacéo,
também designado “de vez". Qualquer
manuseio que provoque dano mecanico
ou estresse nos tecidos vegetais contri-
bui para amanifestacao de doencas apds
a colheita, que podem ocorrer por via
direta pelas aberturas naturais (ostiolo
e pedinculo), pelos ferimentos ou pelo
efeito do estresse. No beneficiamento
atual, ocorrem excessivas solicitacdes
mecanicas que contribuem para um re-
duzido tempo atil (maximo de trés dias),
comprometendo as oportunidades de
comercializacdo, aumentando perdas e
gerando residuos.

Um melhor conhecimento das respos-
tas dos tecidos as solicitagbes mecanicas
pode apontar solugoes tecnoldgicas
mais adequadas. Figos integros foram
selecionados, identificados e tomogra-
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fados. Seguiu-se a aplicacao de impacto
na regiao equatorial dos frutos. A regiao
diametralmente oposta a de aplicacdo
do impacto foi protegida, para que nao
sofresse dano. As areas lesionadas dos
frutos foram imediatamente demarcadas,
seguindo-se a obtencdo de nova série
de imagens tomogréaficas. As imagens
tomogréaficas dos frutos injuriados e
nao-injuriados evidenciam que a perda
de massa implicou diminuicao da es-
pessura da polpa, compreendida entre a
pelicula e a regiao ocupada pelos frutos
verdadeiros. Observou-se ainda nas
areas mais claras (correspondentes aos
frutos verdadeiros), o aumento da agua
livre nos tecidos.

Outros estudos foram realizados com
o uso da Torm, visando a ampliar o ho-
rizonte de aplicacdo desse importante
e inovador método nao-destrutivo na
pos-colheita. Esses trabalhos, ja de-
senvolvidos e publicados, permitiram

avaliar a presenca do colapso interno de
mangas, o limiar do surgimento da man-
chamarrom em macas (devido a refrige-
racdo), os efeitos do tratamento térmico
na castanha de caju, o amaciamento de
meldes submetidos a diferentes trata-
mentos na pos-colheita e os efeitos da
refrigeracao causando “farinosidade”
em péssegos e ameixas. A Torm € por-
tanto uma ferramenta eficaz na deteccao
de injdrias internas nos frutos, pois o
estresse fisico causado pelos impactos
produz um colapso nos l6culos internos,
levando a perda da integridade celular
e a conseqiiente liquefacao dos tecidos
placentarios. Foi possivel constatar que
o uso dessa técnica moderna, avancada
e inovadora pode dar grande contribui-
¢do a avaliacdo e controle de qualidade
de frutas na pos-colheita. @
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