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USO DA RADIACAO ATRAVES DA TECNICA DA RADURIZACAO PARA A
CONSERVACAO DE FRUTOS E LEGUMES

USE OF RADIATION THROUGH THE RADURIZATION TECHNIQUE FOR THE
CONSERVATION OF FRUITS AND VEGETABLES

Italo Ricardo Pessoa Moreiral*
Poliane Angelo de Lucena Santos?

RESUMO

Introducédo: Com o crescente aumento da populacdo mundial e visando sua manutencao e
qualidade de vida, cresceu também a preocupacdo pela busca por alimentos limpos e livres
de agentes patdgenos. Esses podem ser encontrados na sua superficie ou em seu interior,
decorrentes da ma higienizacdo ou por processos naturais de decomposi¢do. A técnica de
irradiacdo de alimentos, no decorrer dos anos, vem se mostrando uma técnica eficaz em se
obter um alimento mais saudavel, aumentando o tempo de vida Util, reduzindo a carga
microbiana, esterilizacdo, desinfeccdo. A técnica consiste em expor o alimento a certa
quantidade de radiacdo (Gama y), através do radionuclideo Cobalto 60 (®°Co), a quantidade
de energia que sera cedida ao alimento pela fonte radioativa por unidade de massa (J/kG ou
Gy) é denominado de dose. Existem trés tipos de valores de doses para aplicacdo em
alimentos: radurizacdo (< 2 kGy), radicidagéo (2 a 10 kGy) e radapertizagdo (> 10 kGy), ou
também denominadas de baixas, médias e altas energias. Objetivo: O presente estudo tem
como finalidade reunir evidéncias na literatura sobre o0 uso da radiacdo através da técnica da
radurizacdo (baixas doses) para a conservacao de alimentos. Métodos: O estudo se caracteriza
como uma revisao integrativa de literatura realizada através das bases de dados: (MEDLINE),
(SCIELO) e (LILACS). Foram aplicados como critério de inclusdo artigos voltados a

irradiacdo de alimentos e estudos experimentais utilizando baixas doses. Resultados: Os
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autores mostraram em seus estudos que a utilizacdo da técnica da radurizacéo se mostra eficaz
para a obtencdo de um alimento mais saudavel sem alteracBes fisico-quimicas, e
proporcionando uma maior durabilidade, sem diminuir a sua qualidade, desde que sejam
aplicadas as corretas doses de radiacdo especifica para cada alimento. Conclusdo: Com a
elaboracdo desse estudo pode-se concluir que a técnica da radurizacdo se apresenta eficaz
para conservacdo dos mesmos, apresentando vantagens, principalmente em relagdo ao
aumento da vida Util e da comercializacdo de frutos e legumes, inativa parasitas, dentre outros,
e consequentemente traz algumas desvantagens como: alto custo de implementacéo, aceitacao
pela populacdo. Essa técnica comprova que a utilizagdo da técnica da radurizagdo trouxe
melhorias nas caracteristicas sensoriais, nutricionais e fisicas demostradas com os estudos
aplicados pelos autores nos diferentes alimentos de origem vegetal (frutas e legumes)

disponibilizando um alimento seguro e saudavel para a populacao.

Palavras chaves: irradiacdo de alimentos, radurizacéo, radiacéo.

ABSTACT

Introduction: With the growing increase in the world population and aiming at its
maintenance and quality of life, the concern for the search for clean food free of pathogens,
these can be found on its surface or in its interior, due to poor sanitation or by natural processes
of decomposition. The food irradiation technique over the years has proven to be an effective
technique in obtaining healthier food, increasing the shelf life, reducing the microbial load,
sterilization, disinfection. The technique consists of exposing the food to a certain amount of
radiation (Gamma 7), through the radionuclide Cobalt 60 (60Co), the amount of energy that
will be given to the food by the radioactive source per unit of mass (J/KG or Gy) is termed
dose, there are three types of dose values for application in foods: radicidation (< 2 kGy),
radicidation (2 to 10 kGy) and radicidation (> 10 kGy), or also called low, medium and high
energies. Objective: The aim of this study was to gather evidence in the literature on the use
of radiation through the radiotherapy technique (low doses) for food preservation. Methods:
The study was characterized as an integrative literature review carried out through the
following databases: (MEDLINE), (SCIELO) and (LILACS), articles focused on food
irradiation and experimental studies using low doses were applied as inclusion criteria.

Results: The authors showed in their studies that the use of the radirization technique proves



to be effective in obtaining a healthier food without physicochemical alterations, and
providing greater durability, without decreasing its quality. As long as the correct specific
radiation doses for each food are applied. Conclusion: With the elaboration of this study, it
can be concluded that the radiotherapy technique is effective for their conservation, presenting
advantages, mainly in relation to the increase of the shelf life and the commercialization of
fruits and vegetables, inactive parasites, among others, and consequently it brings some
disadvantages such as: high implementation cost, acceptance by the population. This
technique proves that the use of the radirization technique brought improvements in sensory,
nutritional and physical characteristics demonstrated by the studies applied by the authors in
different foods of plant origin (fruits and vegetables), providing a safe and healthy food for

the population.

Key words: food irradiation, irradiation, radiation.

1. INTRODUCAO

Com o crescente aumento da populagdo mundial ocorre uma maior preocupagéo com
a saude, levando a fatores que busquem a sua preservacdo, como por exemplo, a alimentagéo
saudavel, que tem grande importancia quando a questao saude é colocada em pauta, buscando
alimentos livres de agentes patogénicos que estdo presentes na superficie e no interior dos
alimentos devido a mé higienizacdo ou pelo processo natural de decomposicao, pois estes
podem trazer riscos a populacdo como infecgdes, internagdes e até a morte, mostrando assim
que a conservagao dos alimentos é de suma importancia para a populagao?.

Uma forma de conservar melhor os alimentos, além das técnicas ja utilizadas, tais
como: pasteurizacdo, refrigeracdo, esterilizacdo, consiste na técnica da irradiacdo de
alimentos, que tem por objetivo: a inibicdo de brotamentos, retardo na maturacdo, aumento
do tempo de vida util, reducéo da carga microbiana, esterilizacdo e desinfeccdo. Esta técnica
consiste em expor o alimento a uma certa quantidade de radiacdo ionizante (raios-X ou gama)
por um tempo pré-definido para obter alteracGes desejaveis sem modificagfes nutricionais ou
fisicas dos alimentos? *.

Para isso, o tipo de radiacdo mais utilizado na conservagdo dos alimentos é a Gama(y)
através do radionuclideo Cobalto 60 (°Co), que é obtido por meio do bombardeamento de

néutrons do metal cobalto-59 em um reator nuclear, tendo um tempo de meia vida



relativamente baixo, de 5,3 anos. Devido a esse fato a fonte deve ser modificada
periodicamente para preservar o potencial radioativo®. A utilizagdo do processo da irradiagio
em frutas e verduras tem sua aplicacdo através da determinacdo da quantidade de energia
cedida ao alimento pela fonte radioativa por unidade de massa (J/kG ou Gy). Esse processo
de absorc¢éo de energia é denominado de dose, que por sua vez sdo classificadas em trés tipos:
radurizagéo (< 2 KGy), radicidacdo (2 a 10 KGy) e a radapertizacdo (> 10 KGy), dependendo
da quantidade de energia e do objetivo correlacionando ao alimento escolhido que sera
aplicada essa dose®.

A radurizacdo é uma técnica que utiliza baixas doses (< 2 kGy), onde o alimento é
submetido ao tratamento que varia de acordo com suas caracteristicas fisicas e nutricionais,
para combater problemas como: brotamentos, o processo natural de deterioragdo em frutas e
hortalicas, além de agir contra insetos, prevenir e combater a decomposicdo e 0
apodrecimento gerado por fungos®.

Para execugdo desta técnica é necessario que ocorra a separagdo, embalamento e
acondicionamento em caixas ou em palets que por sua vez sdo conduzidos por meio de
esteiras automaticas até a sala de irradiacdo, o local que contém a fonte radioativa onde o
alimento seré irradiado conforme o objetivo pretendido, respeitando a dose méxima para cada
alimento, onde ndo ocorra alteragcfes fisicas, quimicas e biolégicas visando a saide do
consumidor final®.

Diante do exposto a técnica da radurizacdo de alimentos é realmente vantajosa, pois
apresenta um alimento mais saudavel, seguro e com um tempo maior de vida Gtil quando
comparado aos produzidos de forma convencional. Mesmo com todos beneficios que a
técnica de radurizacdo de alimentos proporciona, existe certas dificuldades como: aceitacéo
pela populacdo em geral, por varios fatores, tais como: a desinformacéo ou por preconceito
dos consumidores referente a utilizacao de radiacdo ionizante em diversos processos em que
ela é aplicada, correlacionando com acidentes em usinas que geram energia através de
elementos radioativos e a utilizagdo de bombas nucleares.

Este trabalho tem como objetivo fazer uma revisdo integrativa de literatura
demostrando a técnica da radurizacdo aplicada na irradiacdo de alimentos, com suas
vantagens e desvantagens, bem como sua aplicagdo nesse processo, como exposto no quadro

1, além de buscar esclarecer o beneficio que a técnica da radurizacéo traz para a populacéo.
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QUADRO 1. Vantagens e desvantagens da técnica de radurizagdo

Técnica segura de protecio e conservacio dos alimentos; | AAlimentos ricos em gordura nao podem ser irradiados;

Processo a frio; Néo tem potencial de substitui¢do ao uso de agrotdxico;

Promove a oxidagdo dos alimentos por produzir reagdes

Garantir a qualidade higiénica dos alimentos; . )
quimicas adversas;

Né&o provoca alteracdes sensoriais e nem modifica as N&o ¢ eficaz para impedir mudangas nas carnes como a
caracteristicas nutricionais dos alimentos oxidacdo dos pigmentos;

Aumenta o tempo de comercializacdo de frutas, verduras | Vitaminas Lipofilicas: degradam-se pelos radicais livres;
e hortalicas;

Irradiacéo das gorduras cria radicais livres
Substituicdo do uso de aditivos quimicos; que oxidam as gorduras, levando a sua
rancidez e a degradacéo dos alimentos;

Reduz as perdas por maturacéo e envelhecimento do

produto; Altos custos de capital;

Destruir bactérias prejudiciais a salde humana; Implementacéo de uma tecnologia bem sucedida: depende
da disponibilidade de uma infraestrutura adequada;

Auséncia de manipulagdo durante o processo de N
Cultura dos povos avessos a radiacao;

irradiacéo;

N&o representa risco toxicoldgico a populagao; Possibilidade de reinfestacéo por insetos e sobrevivéncia de
microrganismos se ocorre a aplicacdo de dosagem errada de
radiacéo.

Inativa parasitas presentes nos alimentos;

Prevenir brotamentos em bulbos e tubérculos;

Fonte: Autor, 2021.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia usada com relacdo a problematizacdo apresentada neste trabalho foi o
método da revisao integrativa de literatura, realizada a partir das bases de dados: Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE), a Scientific Electronic
Library Online (SCIELO) e Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da
Saude (LILACS), no periodo de margo de 2021 a outubro de 2021, utilizando os seguintes
descritores nos idiomas portugués e inglés: “irradiacdo de alimentos”, “radurizacdo”,
“radiacdo/ food irradiation”, “irradiation”, “radiation”.

Para a selecdo dos artigos foram considerados como critérios de inclusdo as
bibliografias: em inglés / portugués; com disponibilidade na integra com pelo menos um dos

descritores no titulo e que abordassem a tematica proposta. Os critérios de exclusao, apos a
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verificacdo de titulo e resumo, foram em relacdo aquelas bibliografias que ndo atenderam a
tematica; nas quais o direcionamento do texto ndo contemplava os objetivos propostos. A
partir disso, foram selecionados cinco artigos para ser realizada a leitura integral e dentro dos

critérios de inclusdo relacionado com os objetivos do estudo, como é apresentado na Figura
1.

FIGURA. 1: Fluxograma da metodologia utilizada

Revisdo de Literatura

Base de Dados
Fase 1: Definicdo da base de > PUBMED
dados SCIELO
LILACS

Descritores das buscas:
irradiagdo de alimentos
Radurizacéo

Fase 2: Definicdo dos
descritores

v

Radiagéo
5
Fase 3: Obtencdo da Amostra > /Artigos relevantes,
inicial selecionados pelos critérios da
pesquisa proposta

5
Fase 4: 12 Analise dos titulos e R Ar_tigos analisados
dos resumos - integralmente

Artigos Excluidos:

> artigos ndo atenderam aos

critérios exclusivos dos
objetivos abordados

Fase 5: 22 Analise dos titulos e dos
resumos

5 artigos na revisdo
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados encontrados na pesquisa mostram que a técnica da radurizacgao (baixas
doses) para conservacgdo dos alimentos € aplicada em grande parte em alimentos de origem
vegetal (frutas e verduras), utilizando o equipamento denominado de irradiador que possui
como fonte radioativa cobalto-60.

Esses alimentos podem ser utilizados de diferentes formas como: inteiros, embalados
ou processados, dependendo dos objetivos a serem alcancados (aumento do tempo de vida
atil, desinfestagdo, inibicdo de brotamentos). Os resultados mostram que para ocorrer a
irradiacdo desses alimentos é necessario um grupo controle para realizar as comparagdes com
0s grupos irradiados com os valores de doses (0,5, 1,0, 1,5, 2,0 kGy), pré estabelecidas pela
FDA.

A utilizacdo dessas baixas doses deve-se levar em consideracdo as caracteristicas
fisico-quimicas dos alimentos e os efeitos que pode ocasionar com a irradiacdo. Pois se
administrado sem cautela pode surgir os efeitos indesejados, principalmente a radidlise
(remocdo de elétrons das moléculas da agua nos alimentos) que ocasiona indiretamente o
aumento do odor e sabores indesejaveis. Essas sao algumas das desvantagens do processo.

Apesar das vantagens e desvantagens apresentadas, a maioria dos autores recomendam
a utilizacdo da técnica, como Lima et al (2011),° que estudaram o fruto brasileiro tucuma
(Astrocaryum aculeatum), tipico da cidade de Maraba-PA, que foi coletado para estudo no
laboratério do Instituto Militar de Engenharia no Rio de Janeiro. Todas as amostras foram
sanitizadas, pesadas e classificadas.

Por ser considerado uma excelente fonte de carotenoides (percussor da vitamina A) e
conter altos teores de riboflavina (vitamina B) e possuir altos valores de a-caroteno e f-
caroteno, a utilizacdo da técnica da radurizagdo teve como objetivo avaliar se ocorreria uma
modificacdo dessas caracteristicas do fruto ap6s a radurizagdo em compara¢do ao grupo
controle. Os valores das doses foram de: (0,5, 1,0 e 2,0 kGy). Os frutos apresentaram aumento
nos teores de riboflavina de 0,183 a 0,222 pg 100 g-1 e mantiveram a estabilidade apos o
processo da irradiacdo gama. A dose de 1,0 kGy foi a mais indicada para o tratamento dos
frutos.

Outro estudo que foi realizado com goiabas (Psidium guajava L.) por Campos et al
(2011)", provenientes da regido de Vista Alegre do Alto — SP, que fora irradiadas no

Laboratdrio de Frutas e Hortalicas no Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial,
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da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, mostrou que a técnica da radurizagdo
aplicada no estudo, junto com a combinacdo da atmosfera modificada passiva (tecnologia
utilizada para prolongar a validade dos seus produtos sem a adi¢cdo de aditivos quimicos),
aplicando valores de dose: (0,2, 0,6 e 1 kGy) e com o0s objetivos de analisar as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: firmeza, solidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT) e indice
de maturacdo. Concluindo-se que a dose eficaz para o estudo em questdo foi a de (0,2 kGy),
que junto com a atmosfera modificada proporcionou frutos com maiores indices de
maturacao, teor de sélidos solUveis e melhores caracteristicas gerais analisadas.

Ja o estudo de Soares, et al (2016)2, enaltece que a aplicacéo da técnica da radurizagio

nas batatas (Solanum tuberosum L.), coletadas na cidade de Recife-PE e posteriormente
encaminhadas ao Laboratério de Metrologia da Radiacdo lonizante do Departamento de
Energia Nuclear (UFPE), utilizando no estudo os valores de doses: (0,10; 0,15 e 2,00 kGy)
escolhidas de acordo com as recomendages da Food and Drug Administration-USA sobre o
uso de radiacédo para tratamento de alimentos (FDA 1995).
Avaliando as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais tais como: brotamento, podridao,
perda de peso, textura, cor da polpa, umidade, aparéncia externa e interna, aroma, solidos
soltveis, acidez titulavel, vitamina C. Os resultados indicaram que doses de 0,15 kGy sdo
mais eficazes para reduzir a brotacdo e as perdas pds-colheita nas condi¢Bes estudadas. As
amostras controle apresentaram 15% de podriddo ap0s os primeiros sete dias, enquanto as
amostras que receberam as doses de 0,10 e 0,15 kGy apresentaram 5% de podridao apos 14
dias e permaneceram com esse percentual até o final do armazenamento, prologando o tempo
de vida util das batatas.

No entanto, Pires, JA (2017)°, utilizou no seu experimento baixas doses para batata
(Solanum tuberosum L) e observou que as amostras irradiadas a 1kGy apresentaram melhor
resultado em relacdo aos demais tratamentos realizados com doses inferiores a 1kGy, uma
vez que as caracteristicas das amostras ficaram até melhores que o grupo controle,
como:(analises fisico-quimicas de pH, acidez, sélidos sollveis e firmeza).

Comparando os resultados dos experimentos realizados por diferentes autores € visto
que é possivel realizar a técnica de radurizagdo com doses baixas e até 1kGy, onde foi
demonstrado a sua eficacia sem trazer danos ao alimento e consequentemente aos seus
consumidores. Outros autores acreditam que doses acima de 1kGy podem trazer uma maior

contribuicdo na manutencdo das frutas e legumes.
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Segundo Loro, AC et al (2018)%° a grandes vantagens da técnica da radurizacio,
aplicada aos tomates (Lycopersicon esculentum Mill.), onde foi avaliado as seguintes
caracteristicas: analise de cor, pH, solidos soluveis totais (SST), acidez titulavel total (TTA),
razdo (SST/TTA), dureza, licopeno total e conteldo de &cido ascérbico (antioxidantes que
atuam na manutencao do excesso de radicais livres no organismo). Para esse experimento foi
utilizando os valores de dose (0,5, 1,0, e 1,5 kGy), utilizando um irradiador ®°Co no Instituto
de Pesquisas Energias Nucleares (IPEN).

Os resultados apresentados mostraram que a dose de 1,5 kGy foi a mais eficaz
tornando os tomates mais macios e nao afetando os demais parametros de qualidade e os
teores de acido ascorbico e licopeno ndo foram degradados pela radiacdo gama nas doses
aplicadas; mostrando que o processo de irradiacdo com doses acima de 1kGy é uma premissa
positiva na manutencdo da qualidade dos tomates.

Todos os resultados apresentados nesses estudos mostram a viabilidade da técnica de
radurizacdo comprovando que sua aplicabilidade apresenta grandes vantagens, porém alguns
trabalho trouxeram a sua ineficacia, como foi apresentado por Lima et al (2011)° que
demostrou uma redugao nos teores de tiamina (0,050 a 0,033 ug 100 g-1) depois da aplicacdo
da radiacdo gama (0,5 e 1,0 kGy) no tucuma, ja nos frutos irradiados na dose de 2 kGy
ocorreram as maiores redugodes de [3-caroteno, cerca de 7,5% em relagéo ao controle. Campos
et al (2011)" afirmaram que os valores doses de irradiacdo de (0,6 e 1,0 kGy) promoveram
efeitos negativos nas caracteristicas fisico-quimicas das goiabas.

E segundo Soares et al (2014)® descreve em seus resultados, irradiages a partir de 2
kGy apresentaram maior percentual de podriddo ao final do armazenamento. As demais
desvantagens apresentadas pelos autores estdo relacionadas as caracteristicas nutricionais,

quimicas, fisicas que foram propostas nos estudos em comparacao ao grupo controle.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos artigos selecionados é possivel observar a existéncia de vantagens e
desvantagens no uso da técnica da radurizacdo na conservacéo dos alimentos, tais como a ndo
alteracdo da qualidade sensorial do produto final e a0 mesmo tempo a oferta de um alimento
seguro e préprio para 0 consumo. Porém, com todas as vantagens demostradas existe a

necessidade e a importancia das pesquisas relacionadas a este método de conservagédo de
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alimentos, que norteia a caminhos para que a técnica seja cada vez mais segura e eficiente,

desta forma minimizando as desvantagens que foram levantadas nesse estudo.
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