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Gamma Radiation in Plant Foods

Abstract: Food irradiation is the most studied and evaluated worldwide treatments. The term
radiation refers to the physical phenomenon in which radiant energy moves through the space or
matter in the form of electromagnetic waves, such as microwave, infrared, ultraviolet, X-rays and
gamma rays. In foods, the most commonly used technique relies on irradiation using a specific
band of electromagnetic energy radiation known as ionizing radiation with gamma rays. The
purpose is to sterilize or reduce decay, disinfect vegetables from insects and parasites, delay fruit
ripening and inhibit sprouting roots. However, as all technological process, irradiation has
disadvantages. It can be said that, as the other postharvest technologies, the use of gamma
radiation results in advantages and quality to fruits and vegetables since applied correctly and at
the right moment. Current legislation and the specific requirement of the species and cultivar must
be respect. If these caution are taken, the use of irradiation results in healthy and safe products
without quality degradation and without postharvest losses.
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Resumo

A irradiacdo de alimentos é um dos tratamentos mais estudados e avaliados em todo o mundo. O
termo radiagao designa o fendbmeno fisico pelo qual a energia radiante se move através do espaco
ou matéria na forma de ondas eletromagnéticas, como por exemplo, micro-ondas, infravermelhas,
ultravioleta, raios X e raios gama. Em alimentos, a técnica de irradiagdo mais utilizada baseia-se no
uso de uma faixa especifica da energia eletromagnética conhecida como radia¢do ionizante com
raios gama. O proposito é esterilizar ou reduzir a contaminagao de micro-organismos patogénicos,
desinfetar os vegetais de insetos e parasitas, retardar o amadurecimento de frutos e inibir o
brotamento de raizes. Entretanto, como todo processo tecnolégico, a irradiacdo possui
desvantagens. Pode se afirmar que, assim como as demais técnicas de conservagao pds-colheita, o
uso da radiacdo gama traz beneficios e qualidade as frutas e hortalicas desde que aplicado de
forma correta e no momento certo. Também é preciso atender a legislagdo vigente e as
necessidades especificas de cada espécie e cultivar. Se esses cuidados forem tomados, o uso da
irradiacdo resulta em produtos saudaveis e seguros, sem degradac¢do da qualidade e sem perdas
pos-colheita.

Palavras-chave: Irradiacdo; qualidade pds-colheita; frutas; hortalicas; podridao.
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1. Introdugao

O uso da radiacdo em alimentos é
conhecido desde a antiguidade, quando se
costumava preservar carnes, peixes, frutas e
vegetais através da energia solar. A partir de
1895, com a descoberta da radioatividade, a
radiacdo ionizante passou a ser utilizada
como técnica de conserva¢do de alimentos.
Neste mesmo ano, uma publicacdo alem3,
sugeriu que o uso da energia ionizante
destruia os micro-organismos patogénicos e
deteriorantes em alimentos, contribuindo
para o interesse no avango dos estudos sobre
irradiagdo de alimentos. No inicio de 1900,

essa tecnologia foi patenteada nos Estados
Unidos da América (EUA) e Reino Unido."

A era moderna da aplicagdo de irradiacdo
iniciou-se apés a Il Guerra Mundial, quando
outras fontes ionizantes tornaram-se
disponiveis. Provada sua viabilidade técnica e
comercial em alimentos, iniciou-se novas
pesquisas visando a seguranca e a
aplicabilidade. No Brasil, a primeira pesquisa
sobre irradiagdo em alimentos data de 1968,
por pesquisadores do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA/USP), surgindo,
logo em seguida, em 1973, a primeira
regulamentacao sobre seu uso.™

A irradiagdo de alimentos é um dos
tratamentos mais estudados e avaliados em
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todo o mundo. A técnica consiste da
exposicdo dos alimentos a uma fonte
controlada de radia¢do ionizante, durante um
determinado periodo de tempo. O propdsito
é esterilizar ou reduzir a contaminagdo de
micro-organismos patogénicos, desinfetar os
vegetais de insetos e parasitas, retardar o
amadurecimento de frutos e inibir o
brotamento de raizes. Tais efeitos
contribuem para o aumento da vida util dos
alimentos e o seu suprimento nos periodos
de entressafra.>*

O consumo de alimentos irradiados nao
apresenta efeitos nocivos desde que o
tratamento seja realizado dentro de certos
limites, em condicdes controladas e com uso
de fontes ionizantes permitidas. Ressalta-se
gue os alimentos irradiados podem ser
transportados, armazenados ou consumidos
imediatamente apds o tratamento, tendo-se
em vista que a irradiacdo n3o deixa residuo.’

Tal fato é uma vantagem importante
quando comparado ao uso de produtos
qguimicos nas frutas ou hortalicas, devido a
forte tendéncia de se minimizar sua
utilizacdo.® Outra vantagem é a n3o alteracdo
da temperatura do produto irradiado, o que
permite que o tratamento seja realizado em
produtos j& embalados, evitando a
recontaminacdo ou reinfestacdo.’

Entretanto, como todo  processo
tecnoldgico, a irradiagdo possui
desvantagens. Em alguns alimentos de
origem vegetal podem ocorrer alteragbes
quimicas que afetam suas propriedades
sensoriais. Os danos celulares promovidos
pela irradiagdo podem causar amolecimento
e criar compostos oxidativos como aldeidos,
cetonas e alcodis. Ademais, a irradiagao nao
elimina virus e prions de origem alimentar.? O
alto custo capital e a resisténcia do publico e
indUstria a energia nuclear também sdo

impasses a essa tecnologia.

Com base no exposto, o propdsito deste
trabalho é apresentar os principais topicos
referentes a irradiacdo de alimentos de
origem vegetal com raios gama, evidenciando
as pesquisas relevantes até o momento.

Vo

2. Raios gama e a radidlise

O termo radiacdo designa o fendmeno
fisico pelo qual a energia radiante se move
através do espa¢o ou matéria na forma de
ondas eletromagnéticas, como por exemplo,
micro-ondas, infravermelhas (IF), ultravioleta
(UV), raios X e raios gama. Em alimentos, a
técnica de irradiacdao mais utilizada baseia-se
no uso de uma faixa especifica da energia
eletromagnética conhecida como radiagao
ionizante com raios gama.’

Nesse caso, a fonte de energia é o isdtopo
Cobalto 60 (60 Co), o qual é fabricado a partir
da alta purificacdo do 59 Co, que nao é
radioativo. Depois de purificado, o 59 Co é
comprimido, hermeticamente, em pequenas
capsulas cilindricas que sdo cuidadosamente
encaixadas em tubos de aco limpos. Esses
tubos sdo depositados num reator nuclear
onde sdo bombardeados constantemente
com néutrons, originando o 60 Co. Como o
Cobalto 59 esta disponivel em grandes
guantidades na natureza, com custo aceitavel
e 0s raios gama tém adequado poder de
penetracdo no tratamento de alimentos, a
radiacdo gama tornou-se uma das mais
utilizadas na industria alimenticia.>***

Os raios gama agem decompondo as
substancias que compde o produto irradiado,
gue é o processo denominado radidlise. Em
alimentos, a radidlise tem efeito quimico
primario e secundario.” O primario ocorre
diretamente nos compostos que absorvem
energia da irradia¢do e pode trazer mudangas
irreversiveis. O secunddrio ocorre quando os
produtos primarios interagem com eles
mesmos ou com outros componentes do
produto, resultando em substancias alheias a

sua composicao inicial, os chamados
produtos radioliticos. A intensidade da
radidlise depende da composicdo do
alimento tratado, das condicdes de

processamento e da dose de
absorvida.’

radiacao

A dagua, principal componente dos
alimentos de origem vegetal, sofre efeitos
indiretos da radiagdo. Os produtos
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resultantes da radidlise da dagua sdo os
radicais hidroxila (OHe), elétron aquoso ou
hidratado (e’,,), radical hidrogénio (He),
hidrogénio (H,), perdxido de hidrogénio
(H,0,) e préton hidratado (H;0%). Enquanto
os radicais OHe, e,; e He sdo espécies
transitérias muito reativas, H, e H,0, sdo
produtos finais estaveis dessa reagao, cujas
quantidades s3o determinadas pela dose
aplicada. No entanto, deve ressaltar que
estes produtos s3do altamente reativos.
Elétrons e dtomos de hidrogénio sdo agentes
redutores e o radical hidroxila é oxidante, da
mesma forma que o H,0,. Eles reagem com
inimeras  substancias quando  estdo
dissolvidos em &gua, podendo também,
formar moléculas de dgua.’**

Embora alguns desses radicais se percam
ao formarem novamente moléculas de agua,
a maioria deles intervém de forma decisiva
na radidlise. Seu efeito é ainda maior na
presenca de oxigénio, quando se formam
peréxidos e superperdxidos de grande
reatividade. Em associacdo, a presenca
desses radicais condiciona reagbes de
oxidacdo e de redugdo, provocando o
desequilibrio nos processos de oxirreducdo
enzimatica e, consequentemente, a
desestabilizagdo metabdlica.’

3. Controle de patogenos

Os micro-organismos sdo inativados
quando expostos a fatores que alteram sua
estrutura celular ou fungGes fisioldgicas. A
radiagdo gama causa danos ao seu DNA e, em
menor extensdo, ocorre desnaturacdo de
proteinas. As lesGes letais ao DNA sdo
espalhadas através das células durante o
processo de divisao celular, e as que sao
incapazes de reparar tais danos morrem.™

Nos micro-organismos, o dano celular
causado pela acdo direta da radiacao
ionizante é resultado da energia transferida
dentro da prépria molécula. Outro tipo de
efeito, o ambiental por exemplo, pode ser
causado por radicais livres ou outros
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compostos radioliticos formados
extracelularmente, mas também sdo letais a
célula. Espécies reativas de radicais livres
causam danos em micro-organismos através
do ataque de moléculas dentro da célula ou
pela oxidacdo da parede celular. O radical
hidroxila pode extrair um datomo de
hidrogénio do DNA, o deixando com um
radical livre com consequente inativagdo.’

A reacdo do perdxido de hidrogénio e do
radical hidroxila, produtos diretos da
radiélise da dgua, com o DNA dos micro-
organismos causa quebras das ligacoes
quimicas e leva a perda da capacidade da
célula de se replicar. Uma alteragdo
relativamente pequena do DNA de uma
célula bacteriana pode destrui-la, ou permitir
a destruicdo de insetos e a inativacdo de
parasitas.®

E importante ressaltar que a inativac3o de
uma populagdo microbiana, assim como a
destruicdo de insetos e parasitas, segue um
curso praticamente exponencial, o que
significa que, independentemente da
extensdo da dose aplicada, existe uma
probabilidade finita de micro-organismos
sobreviventes."

A sensibilidade a radiagdo de muitos
bolores (fungos filamentosos) é da mesma
ordem e magnitude que a de bactérias
vegetativas. No entanto, fungos com hifas
tem uma resisténcia a radiagdo compardvel a
de esporos bacterianos. As leveduras sdo tao
ou até mais resistentes que as bactérias; e os
virus s3o altamente resistentes a radiacdo.™

4. Variaveis a serem controladas
na irradiacao: dose, conteudo de
agua e temperatura

Dentre todas as variaveis controladas na
irradiacdo de alimentos, a dose é a mais
importante. Conforme o International
Commission on Radiation Units and
Measurements,”” a dose absorvida é a
energia média cedida pelas radiacGes
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ionizantes num volume de elemento dividido
pela massa da matéria desse elemento em
volume. Trata-se da quantidade de energia
absorvida por uma determinada massa de
alimento. Sua unidade internacional é o Gray
(Gy) que corresponde a absor¢do de 1 J por
kg de material absorvente (alimento). Para
regular a dose absorvida, é necessario
considerar a producdo de energia da fonte
por unidade de tempo, a distancia entre a
fonte e o produto e o tempo de exposi¢do.>*?

Na industria de alimentos, os tratamentos
com radiagdes ionizantes foram classificados
em trés categorias de acordo com a dose
aplicada: a primeira, as “Doses Altas”, entre
10 e 50 kGy, sdo utilizadas para a
esterilizacdo dos produtos; as “Doses
Médias”, entre 1 e 10 kGy, possuem o
mesmo efeito da pasteurizacdo, atribuindo
aos alimentos extensdo de sua vida util; e as
“Doses Baixas”, de até 1 kGy, sdo aplicadas
no controle da infestagdo dos produtos por
parasitas e insetos, e para retardar a
senescéncia em frutas frescas e o
brotamento em vegetais.>’

Com relagdo a atividade de agua, sabe-se
gue vegetais com menor quantidade de 4gua,
principalmente os alimentos secos e
congelados, ou aqueles com muito agucar,
tém os efeitos indiretos dos produtos
radioliticos minimizados, aumentando a
resisténcia dos micro-organismos a radidlise.
Em alimentos, a radidlise tem efeito quimico
primario e secundario.’

Sabe-se que o movimento dos radicais
livres, resultantes da radia¢cdo, reduz com a
diminuicdo da temperatura. Com menos
movimentos a nivel molecular, a formagdo de
produtos radioliticos secundarios também é
reduzida, assim, se o objetivo da radiagdo for
a esterilizacao do alimento, o congelamento
deve ser considerado para manter a
qualidade sensorial e reduzir as alteragdes
quimicas.’

Vo

5. Alteragdes na composi¢ao do
alimento

Airradiagdo de alimentos pode resultar na
reducdo de alguns nutrientes, principalmente
as vitaminas A, C e E, em virtude de serem
sequestradoras de radicais livres e reduzidas
apos a radiacdo com doses altas. A natureza e
extensdo destas perdas dependem da
composicdao do alimento, principalmente do
contetdo de agua, da dose de radiagdo, da
temperatura e da presenga ou auséncia de
oxigénio no processo.**®

A presenca de oxigénio durante o
processo de radiacdo pode promover
alteracdes quimicas nos alimentos, pois a
molécula O, é capaz de reagir com outros
radicais, formando os radicais perdxidos, com
consequente auto-oxidacdo. Alimentos que
contém lipidios sdo particularmente afetados
pelo O, durante a irradiacdo, podendo
desenvolver off-flavor ou rancidez.™

O desenvolvimento de sabores e aromas
residuais desagradaveis de alimentos
irradiados é resultante das reagdes quimicas
e de compostos radioliticos promovidos pelos
efeitos secundarios do processo. Tais efeitos
provocam a ruptura nos residuos de
aminoacidos sulfurados de cadeias de
proteinas, induzida por radicais hidroxilas e
elétrons que provocam alteracGes na
estrutura da proteina. O avanco da radidlise
causa lesGes nas membranas celulares,
afetando a sua permeabilidade, devido ao
efeito secundario sobre o seu componente
lipidico. Essas mudangas repercutem nas
atividades das enzimas ligadas as
membranas, causando perda de liquido
intracelular e ruptura da membrana e
consequente morte celular apds algum
tempo do tratamento. Os danos causados as
membranas das organelas celulares facilitam
as reacdes enzimaticas, ja que as enzimas e
0s substratos podem interagir livremente.
Pode ocorrer, além disso, clivagem de
carboidratos de alto peso molecular
presentes em vegetais, em unidades de baixo
peso molecular.”®
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Quando a irradiacdo é utilizada em
combinacdo com outros métodos de
conservagao, tais como tratamentos térmicos
leves ou adicdo de especiarias (como
pimenta, alho, pdprica, etc.) e extratos de
plantas, a eficiéncia global é reforcada
através de uma acdo sinérgica, e as doses de
irradiacdo podem ser reduzidas sem afetar a
qualidade do produto.”

A tolerancia a radiagdo varia entre as
espécies e variedades de vegetais, e é
influenciada pela maturagdo no momento do
tratamento. Com frutas e hortalicas frescas, é
importante estabelecer os parametros
exatos, como estddio de maturacdo, pré-
tratamento, pds-tratamento e condicdes de
transporte que produzam os melhores
resultados. A maioria das frutas e hortalicas
in natura toleram tratamento de irradiacao
na dose minima de 0,25 kGy (quilogray) sem
sofrer alteracdo em sua qualidade. A dose
2,25 kGy ja pode prejudicar a sua qualidade.™

6. Salubridade e seguranca de
alimentos irradiados

O comité misto de especialistas
FAO/IAEA/WHO em estudo sobre a
integridade dos alimentos irradiados,

determinou que os alimentos submetidos a
dose média de 10 kGy de irradiacdo nao
apresentam risco toxicoldgico e nao introduz
a qualquer problema nutricional e
microbiolégico aos humanos.” Entretanto,
em 2003, apds inumeros estudos com
alimentos e doses maiores que 10 kGy, a
Comissdo do Codex Alimentarius, permitiu a
utilizacdo de qualquer dose para atingir o
objetivo tecnoldgico proposto.™

Isso é justificado pelo fato de que o
alimento tratado com raio gama nao se torna
radioativo, jd que os néutrons ndo sdo
emitidos pelo 60 Co e, portanto, nenhuma
alteragcdo nuclear é produzida nos nucleos
das moléculas do alimento. Nao ha evidéncia
cientifica de que os alimentos irradiados irdo
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conter niveis de radioatividade superiores
aos dos nio irradiados.?

7. Legislagdes relacionadas aos
alimentos irradiados: Brasil, Unidao
Europeia e EUA

A importancia da irradiacdo na industria
de alimentos em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento vem sendo reconhecida.
Mais de 50 paises aprovaram, para mais de
60 alimentos, o uso da irradiagdo para o
consumo local ou exportacdo. Os EUA, Africa
do Sul, Holanda, Tailandia e Franga sdo os
lideres no uso da tecnologia de irradiacdo de
alimentos, mas cerca de 40 paises a utilizam.®

No Brasil, foi implementado em 2001 o
“Regulamento técnico para irradiacdo de
alimentos” com o objetivo de se estabelecer
0s requisitos gerais para o uso da irradiacao
com vistas a qualidade sanitdria do produto
final.”> Nele consta que a irradiagdo n3o deve
ser utilizada em substituicdo as boas praticas
de fabricagdo ou agricolas e impde que a
dose minima absorvida deve ser suficiente
para alcancar a finalidade pretendida, e a
dose maxima absorvida deve ser menor
aquela que comprometeria as propriedades
funcionais ou os atributos sensoriais do
alimento.

Na rotulagem de alimentos irradiados,
além dos dizeres exigidos para os alimentos
em geral e especifico do alimento, deve
constar no painel principal a frase “Alimento
tratado por processo de irradiacdo”, com as
letras de tamanho nao inferior a um terco ao
da letra de maior tamanho no enunciado da
rotulagem. Quando um produto irradiado é
utilizado como ingrediente em outro
alimento, deve-se declarar essa circunstancia
na lista de ingredientes, entre parénteses,
apdés o nome do mesmo. Além disso, o
regulamento prevé que, exceto para
alimentos de baixo conteddo hidrico
irradiados com o objetivo de combater a re-
infestacdo de insetos, os alimentos irradiados
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n3o devem ser submetidos a re-irradiag3o.?

Em 2011 a Instrugao Normativa n°9
autorizou a radiacdo ionizante como
tratamento fitossanitdrio para fins

qguarentenarios, podendo ser utilizada como
um tratamento Unico ou combinado com
outros tratamentos como parte integrante de
um sistema de medidas fitossanitarias para o
gerenciamento de risco de pragas.”® Para fins
qguarentenarios, a radiacdo ionizante pode
ser fornecida por isétopos radioativos (raios
gama de 60 Co), elétrons acelerados com
energia maxima de 10 MeV e por meio de
raios X com energia de até 5 MeV. Sendo a
dose de energia absorvida o Gy.

No Reino Unido, em 1986, a irradiacao foi
aprovada como método seguro e satisfatorio
de processamento de alimentos pelo
Advisory Committee on Irradiated and Novel
Foods.* Esta opinido foi confirmada em 1987
depois de receber pedidos da industria,
grupos de consumidores, e das partes
interessadas. Em 1991 as regulamentacoes
especificas de alimentos irradiados (The Food
Control of Irradiated Regulations) definiu sete
categorias de doses de radiacdo, a saber:
frutas — 2,0 kGy, hortalicas — 1,0 kGy, bulbos
e tubérculos — 0,2 kGy, especiarias e
condimentos — 10 kGy, peixes e mariscos —
3,0 kGy e aves — 7,0 kGy. Tais regulamentos
ainda preveem a rotulagem de acordo com
os Regulamentos para Rotulagem de
Alimentos de 1996 com a finalidade de
assegurar que o0s consumidores sejam
plenamente informados se o alimento ou
quaisquer ingredientes nele contido tenham
sido irradiados.”

A Unido Europeia, em 1999, implementou
duas diretrizes sobre a irradiagdo de
alimentos: a Directive 1999/2/CE (1999) e a
Directive 1999/3/CE (1999), as quais incluem
aspectos gerais e técnicos que regem o
processo de irradiacdo, as condicdes de
autorizacdo da irradiacao de alimentos, e as
isencdes e requisitos de rotulagem de
produtos alimentares irradiados. Em tal
Diretriz foram listados produtos que tinham
autorizagdo para o tratamento com
irradiacdo, sendo eles de uma sé categoria,
sendo esta a de alimentos secos, ervas

Vo

aromaticas, especiarias e condimentos
vegetais com a utilizacdo da dose mdxima
absorvida de 10 kGy. Os alimentos irradiados
e comercializados dentro da UE devem ter
sido tratados em instala¢des autorizadas. No
entanto, a partir de 2006, seis Estados
membros da UE (Bélgica, Franga, Itdlia, Paises
Baixos, Poldnia e Reino Unido) possuem
autorizagOes nacionais para alguns alimentos,
em conformidade com o artigo N° 4 (4) da
Directive 1999/2/CE (1999):***

e Bélgica: batatas, cebola, alho,
cebolinha, legumes, morangos, carne de aves
mecanicamente separadas, pernas de ra
congeladas, camardes descascados, clara de
0Vo, ervas e especiarias;

e Franca: ervas e especiarias, cebolas,
alho, frutas e vegetais secos, flocos e germes
de cereais para produtos lacteos, farinha de
arroz, aves, carne de aves mecanicamente
separadas, as pernas de rda congeladas,
camarodes descascados e clara de ovo;

e |tdlia: batatas, cebolas, alho, ervas e
especiarias;

e Holanda: frutas e hortalicas secas,
flocos de cereais, carne de frango, as pernas
de ra congeladas, camardes descascados, ovo
branco, ervas e especiarias;

e Reino Unido: bulbos e tubérculos,
legumes, frutas, cereais, peixe, crustaceos e
moluscos, ervas e especiarias;

e Polbnia: alho, cogumelos secos,
cebola, especiarias e legumes secos;

Nos EUA, a “Food and Drug
Administration (FDA)” tem a
responsabilidade de realizar a

regulamentacao da irradiacdo de alimentos
para garantir seu uso seguro em todos os
alimentos. O “United States Department of
Agriculture (USDA)” e o “Food Safety and
Inspection Services (FSFI)” sdo responsaveis
pela legalizacdo do tratamento em carnes e
produtos avicolas, frutas frescas e alguns
produtos de ovos. A maxima dose utilizada
para cada produto irradiado deve seguir as
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regras do FDA. Nos casos de aplicagGes de
quarentena, a dose minima também é
regulada. Os materiais de embalagem
contendo o alimento processado por
irradiagdo também deve passar por
aprovacdo do orgao.

No que diz respeito a rotulagem dos
alimentos irradiados, as regras foram
publicadas na Norma Geral do Codex Para
Alimentos Irradiados e na Norma Geral para a
Rotulagem de Alimentos Pré-embalados, que
contém as disposicOes para a rotulagem dos
alimentos irradiados e para os alimentos
irradiados  pré-embalados, incluindo as
informagdes em documentos de embarque
internacionalmente aceitos, no ambito do
acordo da Organizagdo Mundial do
Comércio.”*® A rotulagem dos alimentos
deve atender a todos os requisitos adicionais

estabelecidos pelas autoridades
competentes.
Na Unido Europeia, os alimentos

irradiados e todos os ingredientes listados
que foram irradiados devem ser identificados
com as palavras “irradiado” ou “tratado com
radiacdo ionizante”. Nos EUA, o FDA exige
qgue nos rotulos de alimentos irradiados
contenha o simbolo da irradiacdo, a radura
(Figura 1), e a declaracdo “tratado com
irradiacdo” ou “tratado por irradiagdo”.”® Aos
fabricantes é permitido adicionar uma frase
que descreve o efeito do tratamento, como
“tratado com radiagdo para controlar a sua
deterioragao”.

l‘.‘ﬁ

\ 4

Figura 1. Simbolo da radura
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8. Pesquisas desenvolvidas com
irradiacao em frutas e hortaligas

O uso da radiagdo gama a 1,0 e 2,0 kGy,
associado ao armazenamento refrigerado,
aumentou a vida util de framboesas em 8
dias.* Entretanto, a dose de 1,0 kGy é mais
adequada por reduzir a incidéncia de
podriddo e a perda de massa e apresentar
menor perda de acido ascérbico.

Pesquisa com mangas in natura tratadas
em banho de agua quente (46 °C/110 min.),
irradiadas com 0,4 e 1,0 kGy, e exportadas ao
Canada, mostraram que a radiacdo gama
pode ser utilizada para exportacdo de frutas
com o propdsito de desinfestacdo, pois os
frutos irradiados apresentaram os menores
estagios de maturacdo 8 dias apds a chegada
no pais de destino.** As mangas irradiadas
com 1 kGy apresentaram-se mais firmes até o
102 dia de armazenamento. Quanto aos
custos, foi constatado que esse processo é
competitivo no tratamento de mangas para
requerimentos quarentenarios.

Frutos de buriti-do-brejo submetidos a 1,0
KGy de radiagdo gama apresentaram melhor
conservagdo.’” Os autores observaram que
embora tenha ocorrido reducdo na
concentracdo de carotenoides totais do fruto,
o seu teor final ainda pode ser considerado
alto (22720,00 g carotenoides 100 g7)

A radiacdo gama diminuiu
significativamente os niveis de contaminagdo
de bactérias aerdbicas e de coliformes em
sucos frescos e prontos para consumo de
couve e de cenoura estocados a 10°C durante
3 dias, sendo que as doses de 3 a 5 kGy
prolongaram sua vida de util em 3 dias e nao
provocaram  alteragdes  sensoriais e
nutricionais.>

Foram estudados os efeitos da radiacdo
ionizante (60 Co), nas doses 100 e 150 Gy,
sobre as reac0es fisioldgicas e enzimaticas de
abacaxi armazenados a 12 °C durante 30
dias.?* Os frutos irradiados com 150 Gy
apresentaram menor teor de sacarose e
aumento da quantidade de compostos

Rev. Virtual Quim. |Vol 7| |[No. 1| |267-277]



Tezotto-Uliana, J. V. et al.

fendlicos. Entretanto, os autores concluiram
que os frutos tratados com 100 Gy de

radiacio gama até 20 dias de
armazenamento obtiveram melhor
qualidade. Em estudo posterior, utilizando-se
0os mesmos tratamentos os autores
observaram que os frutos irradiados
apresentavam maior firmeza, mas com

diminuicdo gradual durante o periodo de
armazenamento (até 30 dias a 12 °C). Além
disso, ndo houve diferenca significativa entre
as doses para acidez total e pH, podendo-se
concluir que os frutos irradiados
apresentaram melhores resultados quanto a
conservacao pos-colheita, sendo a dose ideal
100 Gy.*

Polpas de acerola apds tratamento com
radiacdo gama a 2, 3 e 4 kGy, apresentaram
auséncia de Salmonella e ndao manifestaram
contagem para coliforme fecal no tempo zero
e apés 12 dias de estocagem.*® Para a
contagem de fungos filamentosos e
leveduras apdés 12 dias de estocagem a
temperatura ambiente, comparando-se com
a amostra sem tratamento, evidenciaram
uma reducdo de 3 ciclos logaritmicos para a
dose de 2 kGy e de 4 a 5 ciclos para as doses
de 3 e 4 kGy, tendo a amostra controle se
deteriorado (> 106 UFC mL™).

Frutos de mamao do tipo Golden tratados
com radiagdao gama com 0,6 e 1,0 kGy, exceto
o controle (0,0 kGy), apresentaram redugdo
de perda de dgua na dose de 1,0 kGy (39,88
%), sendo que as doses testadas também
retardaram o inicio da perda de textura. Os
frutos submetidos a 1,0 kGy exibiram a
menor atividade da enzima poligalacturonase
entre os tratamentos. Os autores concluiram
que a radia¢do foi eficiente para retardar o
processo de amadurecimento dos frutos.”’

Cenouras ‘Nantes’ submetidas a radiacdo
gama em diversas doses baixas e avaliadas
quanto as suas caracteristicas fisicas e
guimicas pos-colheita, apresentaram
manuten¢do da qualidade pds-colheita
qguando tratadas com 1,0 kGy, pois as andlises
de acidez tituldvel (% acido citrico) e ratio
ndo apresentaram alteragGes significativas
entre doses e periodo de armazenamento.

Vo

9. Consideragoes finais

Diante do exposto, pode se afirmar que
assim  como as demais técnicas de
conservagdo poés-colheita, o uso da radiacdo
gama traz beneficios e qualidade as frutas e
hortalicas desde que aplicado de forma
correta e no momento certo. Também é
preciso atender a legislacdo vigente e as
necessidades especificas de cada espécie e
cultivar. Se esses cuidados forem tomados, o
uso da irradiacdo resulta em produtos
saudaveis e seguros, sem degradacdo da
qualidade e sem perdas pods-colheita.
Ressalta-se ainda que essa técnica nao
substitui as boas praticas de producdo e
fabricacdo, ao contrario, ela deve ser usada
em parceria com as boas praticas a fim de
agregar valor ao produto.

Houve grande evolugcdo desde o inicio do
uso da radiagdo em alimentos. Atualmente,
existem diversos grupos de pesquisa e
instituicdes que continuam trabalhando na
busca da melhoria dos resultados desse
método, principalmente no que se diz
respeito aos danos qualitativos que a
irradiacdo pode trazer ao alimento. Tais
pesquisas sdao de fundamental importancia
para o sucesso da irradiagdo, entretanto,
faltam esforgos no sentido de viabilizar o
custo e na divulgacdo dos seus bons
resultados, desmistificando interpretagdes
errbneas a seu respeito.
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