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A IMPORTANCIA DA IRRADIACAO COMO METODO DE CONSERVACAO DE ALIMENTOS

FEITOSA, Fabricio Aparecido Motat
RESUMO

Na irradiacdo de alimentos sdo aplicados, basicamente, por cinco tipos diferentes de acéo,
sendo as radiacdes: alfa, beta, gama, raios X e néutrons. A diferenca entre essas radiagfes estd no
grau de penetrabilidade, as radiacfes, alfa e beta, sdo menos penetrantes, enquanto 0s raios gama e
raios X tém uma vasta capacidade de penetracdo. Esses Ultimos sdo os mais aplicados na irradiacao
de alimentos, que possuem as mesmas caracteristicas e produzem os mesmos resultados no
processo. Os raios gama séo obtidos através do radioisétopo Cobalto 60 e a irradiacéo é feita por um
aparelho denominado irradiador. Como funciona a irradiagdo de alimentos? Irradiacdo de alimentos é
um processo basico de tratamento comparavel a pasteurizacdo térmica, ao congelamento ou
enlatamento. O processo consiste em submeté-los, ja embalados ou a granel, a uma quantidade
minuciosamente controlada de radiac@o ionizante, por um tempo prefixado e com objetivos bem
determinados. A irradiacdo funciona pela interrupcdo dos processos organicos que levam o alimento
ao apodrecimento. Raios gama, raios X ou elétrons sdo absorvidos pela dgua ou outras moléculas
constituintes dos alimentos, com as quais entram em contato. Isto é feito em uma camara especial de
processamento de alimentos por um tempo determinado.

Palavras-chaves: Irradiacdo de alimentos; Tipo de radiacdo; A importdncia na conservacdo de
alimentos.

ABSTRACT

In the irradiation of foods, basically, it is applied by five different types of radiation, being:
alpha rays, beta, gamma rays, x-rays and neutrons. The difference between these radiations is in the
degree of penetrability, the alpha and beta rays are less penetrating, while the gamma rays and x-rays
have a wide penetration capacity. These last ones are the most applied in irradiation of foods, they
have the same characteristics and produce the same results in the process. Gamma rays are obtained
through Cobalt 60 radioisotope and the irradiation is done by an apparatus called irradiator. Food
irradiation is a basic process of treatment comparable to thermal pasteurization, freezing or canning.
The process consists in subjecting them, already packed or in bulk, to a minutely controlled amount of
ionizing radiation, for a predetermined time and with well determined objectives. Irradiation works by
disrupting the organic processes that lead the food to rot. Gamma rays, x-rays or electrons are
absorbed by the water or other constituent molecules of food with which they get into contact. This is
done in a special food processing chamber for a determined time.

Key words: Food irradiation; Type of radiation; The importance of food preservation.
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1. INTRODUCAO

A radiacdo ionizante € uma energia em forma de onda eletromagnética, constituida de campo
elétrico e magnético oscilantes, que possui energia suficiente para ionizar atomos e moléculas. Ja o
processo de conservacdo de alimentos é baseado na eliminagdo total ou parcial dos agentes que
alteram os produtos, sejam os de natureza biolégica (microrganismos), sejam 0s de natureza quimica
(enzimas).

2. DESENVOLVIMENTO

Apesar de uma patente para o uso de radiacdo em alimentos ter sido publicada em 1929, foi
somente apés a Segunda Guerra Mundial que esta tecnologia recebeu atengdo como método para
conservagcdo de alimentos. O uso de irradiagdo para preservar alimentos é um método eficaz e
aconselhavel, de acordo com varias evidéncias cientificas. Grupos internacionais de cientistas estudaram
este processo extensivamente e concluiram que a irradiagdo com doses recomendadas nédo
€ prejudicial. Nenhum residuo de radioatividade permanece no alimento processado, como também
nenhum efeito adverso é observado na qualidade nutricional. Existem vantagens em utilizar a
irradiacdo, como destruir microrganismos patogénicos ou nédo presentes nos alimentos. Estes podem
ser expostos a irradiacdo apO0s 0 empacotamento, e alimentos tais como vegetais e frutas, quando
irradiados, mantém o seu frescor por longos periodos de tempo. O tipo de radiac@o de interesse na
conservagdo de alimentos € a eletromagnética. O espectro eletromagnético de interesse na
conservacdo de alimentos pode ser dividido da seguinte forma: micro-ondas, radiacdo ultravioleta,
raios X e radiacdo gama. As radiacdes ionizantes sdo as consideradas mais importantes em
alimentos, sendo definidas como aquelas com comprimento de onda de 2000 A ou menos, por
exemplo: particulas alfa, radiacédo beta, raios gama, raios X e raios cosmicos.

Consideram-se as radiacdes alfa, beta, néutrons, raios gama e raios X como sendo 0s
principais tipos de radiacdo. Fontes radioativas, emissoras de particulas alfa e beta, ndo sédo
normalmente empregadas para irradiagdo de alimentos, devido a baixa capacidade de penetracdo na
matéria. Néutrons ndo podem ser utilizados, pois sua interacdo com a maior parte dos elementos
transforma-o em elementos radioativos. Os raios X e gama sao radiacfes eletromagnéticas
semelhantes as ondas de radio, TV, micro-ondas, radiacéo infravermelha e ultravioleta, sendo que a
diferenca entre as radiagGes é o comprimento de onda com que se propagam. Os raios X e gama séo
bastante penetrantes e, dependendo de sua energia, atravessam com facilidade paredes, corpos e
chapas metdlicas. A radiacdo eletromagnética € a energia na forma de ondas eletromagnéticas,
transmitida através do espaco ou atraves de um material (SCAFF, 2018).

Estas radiacdes sdo classificadas de acordo com seus comprimentos de onda, como as de radio,
que apresentam 0s maiores comprimentos de onda, e 0s raios cdsmicos, que tém 0s mais curtos. A
quantidade de energia de uma radiagéo € inversamente proporcional ao comprimento de onda: a de menor
comprimento de onda tem o maior contetdo energético. RadiacGes de alta energia incluem raios gama,
raios X e luz ultravioleta. Estas radia¢gdes podem eliminar as células, inclusive microrganismos em
alimentos. Algumas formas de radiacdes eletromagnéticas ionizam as moléculas, enquanto outras nédo o
fazem. As radiagdes (particulas ou ondas) podem ser ionizantes ou ndo ionizantes.

Figura 01: Alimento nao-irradiado e irradiado

A ionizagdo acontece quando a energia da radiacdo incidente sobre um material é suficiente para
arrancar elétrons dos seus atomos (DAMAS, 2012). Os raios gama e o0s raios X tém energia suficiente para
causar ionizacao das moléculas, ou seja, conduzem elétrons constantemente e rompem as moléculas em
atomos ou grupo de 4tomos. Por exemplo, moléculas de dgua sao quebradas em radical hidroxila e ions
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hidrogénio, e os radicais hidroxilas sdo altamente reativos, destruindo compostos celulares como DNA e
proteinas. Por este motivo sdo chamadas de radiagOes ionizantes, as quais podem também atuar
diretamente na irradiacdo de alimentos; tem sido estudada, testada e avaliada intensivamente por mais de
40 anos e, atualmente, esta tecnologia tem sido aceita para uso comercial em muitos paises. A irradiacéo
de diferentes tipos de alimentos é aprovada em 52 paises, de modo que 24 destes paises, inclusive o
Brasil, ja utilizam a irradiagc&o de alimentos em escala comercial.

Cerca de meio milhdo de toneladas de produtos alimenticios séo irradiados anualmente no
mundo. Atualmente existem 73 instalacbes autorizadas para irradiar alimentos em todo o mundo.
Destas, 66 utilizam fontes de Co-60 e somente 7 séo aceleradores lineares de elétrons. De acordo
com informagBes do "International Consultive Group of Food Irradiation" (ICGFI) e da "International
Agency of Energy Atomic" (IAEA) os seguintes alimentos de origem animal sdo aprovados para serem
tratados com radiacao ionizante em diferentes paises: carne de frango (desidratada, condimentada,
mecanicamente separada, cortes ou carcagas), bem como outros tipos de carne de aves e produtos
aviarios, carne de coelho, linguica, peixe (em p0, desidratado, congelado) e produtos a base de peixe,
marisco, camarao, carne bovina (crua, moida, semi-preparada, desidratada) e produtos carneos,
salame defumado e carne suina (cru ou semi- preparada).

Este método de preservacdo ndo é utilizado em maior escala, em parte devido a suposi¢éo de que
0 consumidor reluta em comprar o produto irradiado. Entretanto, grande nimero de testes de mercados
nos Ultimos anos indicou que o consumidor certamente passara a comprar alimentos irradiados. Alguns
exemplos de alimentos irradiados vendidos durante estes testes bem-sucedidos s&o o0 maméao havaiano
(Califérnia, 1987), macas (Missouri, 1988), batatas e cebolas (Polénia, 1987-1988), morangos (Franga,
1987), linguica (Tailandia, 1989), aves (Israel, 1989) e peixe (Bangladesh, 1988). Existe um consenso entre
cientistas, oficiais do governo e produtores de alimentos de que o consumidor € mal informado sobre as
vantagens que podem ser obtidas com alimentos preservados com radiacgao.

Figura 02: Equipamento de Irradiacdo de Alimentos

A falta de conhecimento significa que uma campanha educacional intensiva sera necessaria para
convencer os consumidores da seguranca deste método na preservacdo dos alimentos. Em termos de
custo, a irradiagdo é comparavel aos métodos convencionais de preservagao e, frequentemente, prolonga
0 prazo de vida comercial dos produtos além do alcangado por outros métodos constituintes vitais da
célula, inclusive os microrganismos. Alguns tipos de radiagéo ionizante sao produzidos a partir da energia
nuclear. A energia que o nucleo do atomo possui, mantendo prétons e néutrons juntos, denomina-se
energia nuclear. Se um atomo tiver seu nacleo muito energético ele tendera a estabilizar-se, emitindo o
excesso de energia na forma de particulas e ondas. No campo agro alimenticio, somente dois tipos de
radiacbes vem tendo aplicacfes praticas: os raios gama e os elétrons. Além destes dois, raramente,
os raios X séo utilizados em alimentos.

Os raios eletronicos sdo um fluxo de elétrons acelerado, para isto utilizam-se aceleradores de
elétrons. A ionizagdo por elétrons é direta, sendo que os raios séo produzidos quando se necessita e com
energia regulavel. A radiacdo gama, radiacGes eletromagnéticas emitidas a partir do nicleo excitado de
elementos como Co-60 e Cs-137. Possuem a mesma natureza que a luz, porém sdo ondas de maior
frequéncia e, portanto, possuem maior energia (MOURRAO e OLIVEIRA, 2016). A radiacdo gama é a
forma de radiagdo mais barata para a conservacao de alimentos, uma vez que os elementos-fonte sao
subprodutos da fissdo atdmica ou residuos de produtos atdmicos. Os raios gama possuem um excelente
poder de penetragdo, diferentemente da radiacdo beta. Além de serem microbicidas, os raios gama e o0s
raios X tém a vantagem de ser capazes de penetrar em pacotes e produtos esterilizando seus interiores.
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Devido a esta capacidade, um produto pode ser primeiro acondicionado e entdo esterilizado, o que diminui
0s riscos de contaminagéo através de manipulagédo inadequada.

Os equipamentos de raios X foram as primeiras fontes empregadas para irradiacdo de
alimentos, sendo descartados, devido a pequena poténcia das maquinas existentes. Com o advento
dos reatores nucleares, a radiacdo gama, proveniente principalmente do Cs-137 e do Co-60, passou
a ser utilizada como principal fonte de radiacdo para a conservacgéo de alimentos.

A seguran¢a microbiol6gica de produtos alimenticios é garantida com doses menores que 10kGy.
Considerando estas doses como pasteurizantes, a exemplo de outras metodologias, sua eficacia esta
vinculada a combinagdo de outros processos, como 0 uso de baixas temperaturas apos irradiacao.
Independente da fonte, a quantidade de energia absorvida pelo produto é chamada de dose, sendo medida
em Gray (Gy) ou quilogray (kGy), sendo que um Gray equivale a um Joule de energia por quilograma de
alimento irradiado. A quantidade de energia absorvida pelo alimento por unidade de tempo € denominada
de taxa de dose, sendo geralmente medida em kGy/hora (fontes de Co-60 e de Cs-137) ou kGy/segundo
(aceleradores de elétrons). Para aplicagdo em alimentos a maioria das doses utilizadas se encontram entre
0,1 e 7,0 kGy. Em 1964, um grupo internacional de microbiologistas sugeriu a seguinte terminologia para o
tratamento de alimentos por radiacdo, dependendo da dosagem utilizada, radapertizacao, radicidagéo e
radurizacéo. A radapertizagdo € equivalente a esterilizag&o por radiagéo ou “esterilizagdo comercial”’, onde
se utilizam niveis usuais de radiacao entre 30 e 40 kGy.

Tabela 1. produtos de vida util com e sem irradiagdo

Produto Vida Gtil sem irradiacao Vida util com irradiagao

Alho 4 meses 10 meses
Arroz 1ano 3 anos
Banana 15 dias 45 dias
Batata 1 més 6 meses
Cebola 2 meses 6 meses
Farinha 6 meses 2 anos
Legumes e Verduras 5 dias 18 dias
Papaia 7 dias 21 dias
Manga 7 dias 21 dias
Milho 1ano 3 anos
Frango refrigerado 7 dias 30 dias
Filé de pescada refrigerado 5 dias 30 dias
Morango 3 dias 21 dias

Trigo 1ano 3 anos|

Fonte: LIARE - CENAUSP

A radapertizacdo ou esterilizacdo é o tratamento do alimento com uma dose de energia
ionizante suficiente para prevenir a decomposicao e a toxidez de origem microbiana, sejam quais
forem o tempo e as condi¢Bes de armazenamento do produto, desde que este ndo seja contaminado
novamente. Esta técnica € muito empregada para produtos carneos, exemplo disso sdo os filés de
frango e peito de peru. Estes produtos foram produzidos pela NASA (EUA) e ndo tém prazo de
validade, mesmo em temperatura ambiente, desde que a embalagem seja mantida intacta.

O laboratorio de Irradiagdo de Alimentos e Radioentomologia do CENA, também produziu este tipo
de frango irradiado para fins de pesquisa. A radiciagdo € equivalente a pasteurizacéo do leite, por exemplo
e refere-se a reducdo do numero de patdégenos viaveis ndo esporulados até niveis ndo detectaveis por
nenhum método padréo de andlise. Os niveis de radiagao utilizados neste caso estdo entre 2,5 e 10 kGy. A
radicidacdo é o tratamento do alimento com uma dose de energia ionizante suficiente para reduzir o
numero de bactérias patogénicas viaveis e ndo produtoras de esporos, de forma que nao sejam detectadas
por métodos de andlises bacteriolégicas nos alimentos tratados. Esse tratamento também inativa parasitas
presentes nos alimentos. A radicidacdo é utilizada na pasteurizacdo de sucos, carnes frescas, massas
frescas etc. A radurizagao pode ser considerada parecida com a pasteurizacao e refere-se a manutengao
da qualidade do alimento mediante a redugao do nimero de organismos viaveis deteriorantes por meio da
radiagdo. Doses usuais de radiacao estdo entre 0,75 e 2,5 kGy para carnes vermelhas frescas, frango,
frutos do mar, vegetais e cereais em graos. Neste caso geralmente sdo utilizados outros métodos de
conservacgao associados, como a refrigeracao.

A radurizacao pode ser utilizada para prevenir brotamentos em bulbos e tubérculos, retardar o
tempo de maturacdo de frutas, também prevenir a deterioracdo por fungos em frutas e hortalicas e
controle de infestacdo por insetos e acaros. O prolongamento no tempo de maturagdo da mesma é
uma 6tima vantagem, principalmente no que diz respeito a distribuicao.
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3. MATERIAL E METODO

O trabalho baseia- se em artigos cientificos nas bases de dados eletrdnicas LILACS, Scielo e
BVS. As palavras-chave utilizadas para pesquisa do trabalho foram: conservacdo de alimentos; tipo
de radiacédo utilizada e a sua importancia na conservacao de alimentos. Os critérios de inclusao foram
artigos originais de livre acesso e disponiveis na integra na lingua portuguesa. Os critérios de
excluséo foram artigos de lingua estrangeiras, teses e monografias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A irradiacdo confere a possibilidade de, numa Unica operacdo, alimentos frescos serem
conservados, sem a necessidade de insercdo de conservantes quimicos. “A irradiagdo é
cientificamente aceita como um dos melhores métodos de conservacao de alimentos, sendo o Unico
capaz de destruir patdgenos em alimentos crus e congelados” (ORDONEZ PEREDA e CAMBERO
RODRIGUEZ, 2005).

Segundo Oliveira e colaboradores (2005), a radiagdo gama, associada com procedimentos
adequados pés-colheita tem se mostrado bastante eficiente para prolongar a vida comercial de frutas
frescas, pois retardam os processos de amadurecimento e senescéncia, reduzindo o apodrecimento
sem provocar alteracdes significativas em seu aspecto, sabor e qualidade nutritiva, quando
comparados com técnicas convencionais de conservacao de frutas, como a manutencéo da cadeia de
refrigeracdo que é onerosa e exige monitoramento constante por parte dos colaboradores.

5. CONCLUSAO

Este trabalho vai levar conhecimento e esclarecimento sobre a importancia da irradiacéo
como método de conservagédo de alimentos e, para que a populagdo possa aprender a melhor lidar
com esse novo método. A irradiacdo € uma técnica eficiente na conservacdo dos alimentos,
reduzindo as perdas naturais causadas por processos fisiol6gicos (brotamento, maturacdo e
envelhecimento), eliminando ou reduzindo microrganismos, parasitas e pragas, sem causar qualquer
prejuizo ao alimento, tornando-os também mais seguros ao consumidor. Além de produzir bons
resultados em termos de conservacao do alimento, a irradiacdo é uma técnica de baixo custo e evita
desperdicios de uma grande quantidade de alimentos.
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