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Histérico

1895 - Descobrimento dos raios-X - Roentgen

E irradiado?

1896 - Descobrimento da radioatividade - Becquerel

1905- Primeira proposta documentada para uso da radiagéo ionizante na conservagdo de alimentos. Patente
inglesa no. 1609 de 26 de janeiro de 1905, requerida por Appleby e Banks

1916 - Uso dos raios-X no controle de insetos - Runner

1948 - Uso de elétrons acelerados para conservagdo de all , pri I carnes - Brasch e Huber

1951- Resultados de 5 anos de estudos pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology): esterizacdo
segura de alimentos e medicamentos pelo uso da radiagdo ionizante, sem uso de calor - Proctor e Goldblith

1963 - FDA (U.S. Food and Drug Administration) aprova para consumo humano bacon e trigo esterilizado
por radiagdo ionizante

1967 - Introducdo de alimentos esterilizados por radiagdo ionizante aos astronautas americanos do
programa Apollo

Sem Lactose
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1999 - Liberagdo de doses de radiagdo superiores a 10 kGy pela Organizagdo Mundial de Sadde (WHO
Technical Report Series N° 890)
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O que ¢ radiagdo em alimentos? | ¢

e tratamento com radiaglo ionizante: alimento jd embalados, ou a granel,
submetido a uma quantidade minuciosamente controlada dessa radiagdo, por
um tempo prefixado e com objetivos bem determinados.

dioxido
de carbono

METABOLISMO DA VITAMINA D

oA e supLsMENTOS:
A radiacéo € uma forma de
energia e, como tal, € expressa
em Joules. A unidade de energia
absorvida € o Gray (6y), que
equivale a 1 Joule por
quilograma de alimento. Seu
mdltiplo mais usado € o kGy
(kiloGray).

Efeitos decorrentes da
irradiagdo em alimentos

Radiagdes ionizantes

-Entre as radiagdes ionizantes:
Radiagdo ionizante - alfa, beta, gama, raios x, e ultravioleta.

+ Alfa (Gtomos de hélio sem dois elétrons), ndo penetram nem em uma folha de papel.
+ Beta: mais penetrantes, mas interrompidas por uma folha de aluminio.

e ionizagdo + Gama: altamente penetrante e conseguem atravessar até um bloco de chumbo.
. N * Raios X: bom poder penetrante, mas ndo podem ser focados
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l | Estrutura DNA ¢ RNA afetada
! — rompimento — morte

- Alteragio da expressdo génica e

biossintese de enzimas —
divisdo celular

Formagdo de produtos  --
radioliticos
(novos compostos)
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Aplicagdes Exemplo brotamento....
I p raios gama meses de
I Inibigdo do brotamento em bulbos e tubérculos > N, o dpodiecs
I Retardo da maturagdo de frutas e legumes bateta imadaca
I Eliminagdo de parasitas (Cisticercose e Triquinose - vermes)
I Redugdo da carga microbiana (fungos, bactérias e leveduras) Lo, . il
armazenamenta
I Eliminagdo de microrganismos patogénicos (Salmonella spp e e
outros) ; o iradiada
. ~ o . . W

I Desinfestagdo de grdos, cereais, frutas e especiarias s gama /K mesesde AN\ Ndold brotamento
I Esterilizagdo Ly, &) naoka

cedoia

iradeda
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e Cebolas irradiadas hd seis
meses (direita) e cebolas
ndo irradiadas (esquerda)

Sin irradiar

Fonte: CENA/USP

Inibir a maturagdo em algumas frutas:

-

CONTROLE

IRRADIADO

IRRADIADO CONTROLE,

Fonte: CENA/USP
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Produto industrializado?

Informacao Adicional:
Farinha de trigo enriquecida com ferro e acido félico, gordura
vegetal hidrogenada, amido, soro de leite em pé, maltodextrina,
agcar, aglicar invertido, sal, condimento preparado sabor
tomate {sal, amido, maltodextrina, dleo vegetal, [alho, tomate,
cebola, orégano e manjericzo (alimentos tratados por
agiicar realgador de sabor glutamato
monossadico, antiumectantes: diéxido de silico e fosfato
tricélcico, aromatizante e corante natural urucumy, calcio,
vitaminas: niacina (vitamina B3), riboflavina (vitamina B2),
tiamina (vitamina B1), aromatizante, fermentos quimicos: fosfato
i i fio e bi de aménio e

emulsificante lecitina de soja.
CONTEM GLUTEN.

Produto industrializado?

Ingredientes da massa:

Farinha de trigo enriquecida com ferro e dcido folico,
gordura vegetal, sal, reguladores de acidez carbonato de
potissio e carbonato de sédio, estabilizantes tripolifosfato de
sodio, dico e fosfato de sodio i

¢ corante sintético idéntico ao natural beta-caroteno.
Ingredientes do tempero em po:

Agiicar, molho de soja em pé, condimento preparado sabor
molho de soja tipo oriental picante, sal, fécula de mandioca,
condimento preparo cebola, alho em p6*, gordura vegetal,
realgadores de sabor glutamato monossédico, inosinato

dissodico, espessante goma guar, corantes caramelo IV ¢ 11,
acidulante dcido citrico, antiumectante dioxido de silécio e
aromatizante.
CONTEM GLUTEN.

do. pode conter
tragos de crusticeos, ovos, pescados, aipo, mostarda ¢
gergelim, ¢ de seus derivados.contém ¢ leite.
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Produto industrializado?

Sensibilidade ao processo

e Diretamente proporcional ao peso molecular da
molécula
o Acidos nucléicos (alteracdes afetam expressées
dos genes, biossintese de enzimas, interferéncia na
divisdo celular);
e Polissacarideos podem ser despolimerizados
e Proteinas: perdem grupos -SH e ligagdes peptidicas
e Aminodcidos podem ser desaminados
e AG poliinsaturados: sdo os mais afetados

» Diminuigdo da viscosidade: clara de ovo, sopas e molhos elaborados
com amido.

o Frutas e verduras: mudangas de textura devida a perda de firmeza
do tecido vegetal - amolecimento do tecido e aumento da
permeabilidade. Ndo aparece de imediato, apés vdrias horas, ou dias.
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© Vantagens da Irradiagdo de
Alimentos

© Vantagens da Irradiagdo de
Alimentos

E um processo a frio.

Possibilidade de tratamento do alimento em embalagens gue sdo e Processo r'c'lpido
sensiveis ao_calor. .
FT—— e Eficaz

e Ndo aquece o produto

Penetragdo: como a radiagdo_tem elevado poder de penetragdo, o
processo pode ser usado para tratar uma grande variedade de
alimentos, em uma considerdvel faixa de famanhos e formas, com

pouca ou nenhuma manipulagdo. e esterilizagdo a frio
I Pode facilitar_a distribuicdo e venda de frutas frescas, vegetais P 4
e carnes pelo aumento da vida Util desses produtos, sem alterar ¢ Irradia-se Ja embalado

a sua qualidade. ¢ Retengdo das caracteristicas do produto
I Pode substituir os tratamentos quimicos que deixam residuos ~ . ,
nos alimentos. Ex. tratamentos pés-colheita o Ndo deixa residuo

I Permite atingir organismos (ovos e larvas de insetos, vermes,
etc) dentro dos alimentos.
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® Desvantagens da Irradiagdo de

Alimentos Processos de Irradiagdo :
e Custo inicial elevado para a montagem da o

unidade de irradiagdo °
e Problemas com alguns alimentos: o

e perda do valor nutricional

o desenvolvimento de resisténcia de
microrganismos a radiagdo

e procedimentos analiticos inadequados para o Doses médias - de 1 a 10 k6y
detectar quando um alimento foi irradiado e Doses altas - de 10 a 50 kGY

e resisténcia do consumidor com medo da
radioatividade induzida

¢ Doses baixas - até 1 kGy

21 22

Doses baixas Doses médias

I Usadose baixas (50 a 1000 Gy)
I Com a finalidade de:
Inibir brotamentos (batata, cebola, alhoetc),

I Retardar o periodo de maturagdo (frutas) I Usa doses intermedidrias (de 1 a 10 kéy)
I Evitar deterioragdo flngica de frutas e hortaligas (morango, . . )

fomate, etc) ¢ 9 gos ( g I Peixes frescos, morangos (prolongar vida de prateleira)
I Controle de infestagdo por insetos e dcaros (cereais,

farinhas, frutas, etc) I Eliminar MO alterantes e patogénicas (marisco fresco, aves ,

I Problema: risco de contaminagdo por foxinas carne bovina, crus ou congelados)
= L]
'- W I Melhorar aspectos tecnoldgicos (uva, aumento da produgdo de

irradiadas ——7 = suco; verduras diminui tempo de cocgdo)

Nio irradiadas

23 24

Profa Dra Fernanda M Vanin
ZEA/FZEA/USP




ZEA0567 - Processamento e Tecnologia de
Alimentos

00
aees
Produto Vida itil sem Vida itil com  o°
Doses altas - esterilizagdo comercial fonizacdo fonizacdo
Alho 4 meses 10 meses ‘
Arroz 1ano 3 anos ‘
I Usa doses elevadas (10 a 50 kGy) Banana 15 dias 45 dias
I Esterilizagdo de carnes, dietas balanceadas e outros Batata 1 més 6 meses
pI"OdUTOS pr‘ocessados. Cebola 2 meses 6 meses
I Principalmente em temperos e especiarias Farinha 6 meses 2 anos
P P P Legumes e Verduras 5 dias 18 dias
Papaia 7 dias 21 dias
Manga 7 dias 21 dias
Milho 1 ano 3 anos
Frango Refrigerado 7 dias 30 dias
Filé de Pescada Refrigerado 5 dias 30 dias
Morango 3 dias 21 dias
Trigo 1 ano 3 anos
Fonte: Companhia Brasileira de Esterilizagio
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Exemplos de produtos
irradiados em todo o mundo Seguranga
o Ervas e chds o Novas téchicas analiticas tem mostrado:
o Enzimas o fe . e ,
o Erames o idratades ° 70% qos compostos voldteis radioliticos é formado
o Carnes refrigeradas, congeladas ou processadas por hidrocarbonetos, como alcanos, alcenos,
e Embutidos ) cetonas e aldeidos (normalmente encontrados em
o ,/;/\GP'SZOSZCT‘USTGCZOS alimentos processados termicamente ou ndo).
e Pescados
o Grdos, cereais e farinhas e Benzeno e alcoilciclobutanas (ACBS)
o Derivados de Soja
o Pdes
e Nozes
o Frutas frescas
o Frutas secas e cristalizadas
o Legumes e verduras
o Frutas e verduras desidratadas
o Condimentos e Especiarias
27 28

Processos comerciais de irradiagdo:
feixe de elétrons

-baixa penetragdo (5 a 8cm)

- ndo usa produtos téxicos, e também
materiais radioativos;

- ndo gera residuos radioativos
- ndo forna os produtos radioativos

- pouca ou nenhuma alteragdo no
produto (aumenta menos de 1°C T do
produto)

- tempo de processo: 1 & 2 segundos

- Usa apenas energia elétrica para
gerar radiagdo - baixo custo de
processo

- Fonte pode ser desligada

Processos comerciais de irradiagdo:

. g
feixe de elétrons
Esteira de Blindagem
transporte de protecao
. / Aceleradores
- yt lineares de

elétrons
— =

processamento
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Processos comerciais de irradiagdo:
Raio X

Maior custo de processo comparado ao feixe de elétrons
- >t de processo
- Usa metais pesados a grande velocidade sob vdcuo

Alta penetragéio - ndo direciona/ baixa eficiéncia

T do produto aumenta também menos de 1 °C

téxicos, e ndo usa substancias quimicas

- Da mesma forma, ndo usa e hem gera materiais radioativos, ndo gera residuos

Processos comerciais de irradiagdo:
Cobalto 60 (raios gama)

)

USA MATERTAL RADIOATIVO (Co 60) COMO FONTE DE RADIAGCAO
- CUSTO DE PROCESSAMENTO EQUIVALENTE AO DOS RAIOS X

31 32
A = Por hoje é s¢!
Referéncias
Muito obrigada pelo semestre
I Empresa Brasileira de Radiagdo_ http://embrarad.com.br/ .
I CENA-USP http://www.cena.usp.br/irradiacao/ que passamos juntos!
I Companhia Brasileira de Esterilizagdo. http://www.che-sa.com.br/
I Fellows, P.J. Tecnologia do Processamento de alimentos. Porto .
Alegre: Artmed, v.1, p. 207-218, 2006. Sucesso a todos!
I Ordofiez , 1. A. Tecnologia de alimentos. Porto Alegre: Artmed, v.1,
p. 142-151, 2005.
I https://www.youtube.com/watch?v=mBKvIE4rFKM Abragos!
©
Fernanda Vanin
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