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RESUMO

A historia da radiagdo comecou em 1895, quando Roentgen estudava
descargas elétricas através de um tubo de raios catddicos. A irradiacdo € uma
técnica eficiente na conservacdo dos alimentos, pois reduz as perdas naturais
causadas por processos fisiolégicos eliminando ou reduzindo microrganismos,
parasitas e pragas, tornando os produtos mais seguros ao consumidor. A irradiagdo
de alimentos consiste em um tratamento radiagcdo ionizante. As principais de
radiacdes ionizantes sdo alfa, beta, gama, raios X e néutrons. Tal tratamento é
realizado em uma sala ou em uma camara especial de processamento, pelo uso de
raios gama, o radioisotopo ®°Co. Esta irradiagdo pode produzir uma variedade de
resultados, dependendo do tipo do alimento e da qualidade de energia ionizante
absorvida.

Palavras-chaves: Irradiagdo, Tecnologia de Alimentos, Irradiacdo de alimentos,

Tratamento de alimentos



ABSTRACT

The radiation story began in 1895, when Roentgen studying electrical
discharges through a cathode ray tube. Irradiation is an efficient technique in food
preservation, because it reduces the natural losses caused by physiological
processes eliminating or reducing microorganisms, parasites and pests, making safer
products to the consumer. Food irradiation is irradiation treatment. The main of
ionizing radiations are alpha, beta, gamma, x-rays and neutrons. Such treatment is
performed in a room or in a Special Chamber, by the use of gamma rays, the
radioisotope ¢°Co. This radiation can produce a variety of results, depending on the
type of food and the quality of ionizing energy absorbed.

Keywords: Irradiation, Food Technology, Food Irradiation, Processing of foods
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1 INTRODUCAO

A contaminag¢do dos alimentos que consumimos pode ocorrer através de

agentes biolégicos, como fungos e bactérias, ou pela adicdo de agrotoxicos.

A contaminagdo de pessoas através de alimentos contaminados € uma
preocupagdo constante em todos os paises do mundo. Muitos microrganismos
presentes em alguns alimentos provocam o aparecimento de intoxicagdes
alimentares, mas infelizmente muitas vezes esses alimentos ndo apresentam
alteragcbes em seu cheiro, sabor ou aspecto. Os principais agentes biologicos
capazes de contaminar a agua e os alimentos, além de causarem inUmeras doencgas
aos homens, podem ser virus, bactérias, protozodrios, vermes, fungos e toxinas

microbianas.

As bactérias sdo 0s microrganismos que mais provocam intoxicacdes
alimentares, e entre elas podemos citar Salmonella sp, Listeria monocytogenes,
Clostridium prefringes, Campylobacter sp, O botulismo, por exemplo, € uma doenca
bacteriana provocada por uma bactéria do género Clostridium, que causa

intoxicagéo alimentar e afeta o sistema nervoso, podendo levar a morte.

A contaminacao dos alimentos pode ocorrer através da forma inapropriada de
preparacdo, armazenamento ou manipulacdo dos alimentos e no préprio ambiente
onde séo produzidos, sendo que a maioria dos microrganismos pode ser destruida

atraveés da irradiacao.

z

A irradiagdo de alimento é um processo de tratamento que envolve a
exposicdo do alimento (embalado ou n&o), a um dos trés tipos de radiagéo (raio
gama, raios-X, feixe de eletrodos e de néutrons) tendo como capacidade de destruir
0S micro-organismos patogénicos e deteriorantes presentes no alimento, e elimina
insetos e retarda 0 processo germinativo em vegetais. Assim inibindo o brotamento,
retardando a maturacao, reduzindo a carga microbiana, esterilizando o alimento e

desinfetando os gréaos, cereais, frutas e especiarias.
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A radiacdo pode ser usada em trés tipos, a de dose baixa (até 1kGy), a de
dose média (del a 10KGy) e a de dose alta (de 10 a 50KGy). Os efeitos causados
nos alimentos irdo depender do tipo de alimento que recebe o tratamento e da dose
de irradiacdo que esta sendo aplicada.

O tratamento de frutas e vegetais com irradiag&o ionizante tem como principal
finalidade assegurar destes alimentos por maior periodo de tempo. O processo pode
entretanto, comprometer, em certo grau, a composi¢cdo quimica. A vitamina C, por
exemplo, é a mais sensivel a irradiacdo, por ser relativamente labil. Resultados
semelhantes de sua destruicdo ocorrem no tratamento no uso de calor. A radiagdo
gama pode ser utilizada na inibicdo de brotamento de batatas e cebolas para
retardar o amadurecimento de frutas e vegetais e para a pasteurizacdo e
esterilizagdo de vérios produtos.

A irradiacdo é um método de pasteurizacdo a frio, que é utilizado para
controlar doengas alimentares.

A maior vantagem do processo de irradiacdo esti nas poucas altera¢des que
ele provoca nos componentes dos alimentos. Muitas dessas alteracbes podem
ocorrer em processos de congelamento, desidratagdo ou envasamento.

Segundo Santos (2000, p.8) [...] Alimentos irradiados tem sido bem recebidos
pelos consumidores nos E.U.A., uma vez que o processo de irradiagcdo, sozinho ou
combinado com outros processos, é eficiente quando se deseja aumentar a
seguranca do alimento.

O presente trabalho tem com objetivo explicar como ocorre a irradiagdo nos
alimentos, quais séo as irradiagdes utilizadas e os resultados obtidos com essas

irradiagoes.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Historia

A historia da radiagdo comecou em 1895, quando Roentgen estudava
descargas elétricas através de um tubo de raios catodicos, (Figura 1), sendo a sua
caracteristica corpuscular descoberta por Joseph John Thomson, que determinou a
velocidade e a razéo existente entre a carga e a massa das particulas emitidas pelo

catodo.

Tela fluorescente

www.feiradeciencias.com.br

Figura 1- Esquema do tubo de raios catddicos usado por Roentgen.
Fonte: Netto (c1999)

No interior do tubo catddico, ha dois eletrodos: um positivo (0 anodo) e um
negativo (o catodo). Os elétrons aquecidos liberados (catodo) séo atraidos pelo
anodo que esta, em algumas dezenas de quilovolts, mais positivos que o catodo. No
centro do anodo ha um furo, por onde passam os raios catédicos, que vao incidir
contra um anteparo pintado com uma substancia fluorescente, formando um ponto
brilhante. Na, verdade um tubo de televisdo € um tubo de raios catddicos, em que 0
feixe eletrénico de intensidade variavel é convenientemente deslocado.

Segundo Emico Okumo (1998, p.6) “Roentgen concluiu que o tubo emitia
raios muito mais potentes, ainda desconhecidos e que podiam até atravessar corpos
humanos e sensibilizar filmes fotogréaficos”.

Em 1897, Marie Curie, propds o uso do termo radioatividade, para designar
estas radiagfes, termo se relaciona ao elemento Radio.

Em 1898, foi anunciada a existéncia, pela cientista Marie Curie, de um
elemento quimico radioativo, que recebeu o nome de Radio, o qual teve papel
extremamente importante na terapia do cancer. (OKUNO, 1998)

Ernest Rutherford, em 1898, comegou a desvendar a natureza dos “raios de
Becquerel” na Universidade de McGirill localizada em Montreal no Canada. Ap6s um

ano, concluiu-se que era completa a emanacdo proveniente de substancias
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radioativas, tendo em sua formagdo dois tipos de radiagdo, uma facilmente
absorvida, e outra sendo muito mais penetrante (ambas desviadas por campo
magnético, porém em dire¢es opostas. Tais radiagdes foram chamadas de radiacao
alfa (a facilmente absorvida) e radiagcéo beta (a mais penetrante)). Um ano depois
Paul Villard identificou um terceiro tipo de radiagéo, denominado radiagdo gama (ao
contrario da alfa e da beta ndo sofre deflexdo nos campos magnéticos). Rutherford
estabeleceu que a radiacdo gama € uma onda eletromagnética com a mesma
natureza dos raios X, diferenciando apenas que a gama € mais energética.
(OKUNO, 1998)

Em 1896 J. E. Gilman foi o primeiro a sugerir o uso de raios X para a terapia.
Até em 1934 eram utilizados os raios X, produzido pelos tubos dos mesmos e as
radiacOes alfa, beta e a gama que sé@o provenientes de radionuclideos naturais, na
medicina. (OKUNO, 1998)

Na década de 1920, o Radio passou a ser utilizada no tratamento de
diferentes doencas, como artrite, gota, lumbago, sifilis, entre outras, porém o
Conselho de Farméacia e Quimica da Associacdo Médica Americana anunciou, em
1929, que ndo podiam ser aceitas tratamento por radio e raddénio como agentes
terapéuticos, por ndo se confirmarem evidéncias clinicas. (OKUNO, 1998)

Em 1934, Irene Curie, filha de Marie Curie, junto com seu marido Fréderic
Joliot, pela primeira vez, conseguem, artificialmente, transformar elementos comuns
em elementos radioativos através do bombardeamento do aluminio e do boro

respectivamente.

2.2 Irradiagéo

A irradiac@o é uma técnica eficiente na conservagéo dos alimentos, pois reduz
as perdas naturais causadas por processos fisioldgicos (brotamento, maturagéo e
envelhecimento), além de eliminar ou reduzir microrganismos, parasitas e pragas,
causando pouco e nenhum prejuizo ao alimento, tornando-os também mais
seguros ao consumidor. Devem ser identificados por um simbolo obrigatorio como

mostra a Figura 2.
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O processo consiste em submeter os alimentos, ja embalados ou até mesmo

Figura 2- Simbolo da irradiacdo
Fonte: CENA (c2002)

em quantidades maiores e desembalados, a uma quantidade minuciosamente
controlada de radiacao, por um tempo pré-fixado e com objetivos bem determinados.
A irradiacdo pode impedir a multiplicacdo de microrganismos que causam a
deterioracdo do alimento, como bactérias e fungos, pela alteracdo de sua estrutura
molecular, como também, inibir a maturacdo de algumas frutas e legumes, através
de alteracdes no processo fisioldgico dos tecidos da planta.

Os principais tipos de radiagdes ionizantes sdo as radiacdes alfa, beta, gama,
raios X e néutrons. Podem ter natureza particular (ex.: radiacdo alfa, beta e
néutrons) ou de ondas eletromagnéticas de alta frequéncia (radiacdo gama e raios
X). Pode quebrar moléculas e induzir ionizagdo, que ndo é alcancada por mero
aquecimento. O tratamento de comida soélida pela radiagdo ionizante pode prover um
efeito similar ao da pasteurizacéo por calor de liquidos, como leite. O uso do termo
"pasteurizacdo fria" para descrever a irradiacdo de alimentos € controverso, pois
pasteurizacdo e irradiagcdo s&o processos fundamentalmente diferentes. A
pasteurizacdo € um processo que consiste em submeter um produto alimenticio
(leite, por exemplo) a alta temperatura e, logo em seguida, a baixa temperatura. Com
essa rapida variacdo de temperatura é possivel matar os germes e bactérias
existentes nos alimentos. Este processo ocorre num aparelho conhecido pelo nome
de pasteurizador. A radiagdo alfa é formada de nucleos de hélio, e ndo é capaz de
atravessar uma folha de papel. As radiacdes beta sdo basicamente elétrons, mas
ndo ultrapassam uma folha de aluminio, enquanto que a radiagdo gama €é altamente
penetrante, podendo atravessar um bloco de chumbo de pequena espessura. Os
néutrons possuem alta energia e um grande poder de penetragdo, podendo inclusive
produzir elementos radioativos, processo este denominado de ativagdo. Os raios X,

sdo relativamente menos penetrantes que a radiagdo gama, tendo como
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inconveniente o baixo rendimento em sua producgdo, pois somente de 3 a 5% da
energia aplicada € efetivamente convertida em raios X.

A radiacdo gama e os raios X sdo semelhantes as ondas de radio, as micro-
ondas e aos raios de luz visivel. Eles formam parte do espectro eletromagnético na

faixa de longo comprimento de onda e alta energia. Como mostra a FIGURA 3.

. - »
& N
/ \ s
f )
\ |
\

Raios Raios Luz Infra- Ondas Energia de
- Raios-X Ultra-violeta Micro-ondas 3 Corrente
Césmicos Gama Visivel vermelho ; : de Radio A w,,,dfjd

s Y — N N\ N

Espectro eletromagnético

Figura 3: Espectro eletromagnético com variacao de alta frequéncia a baixa frequéncia.
Fonte: CENA (c2002)

Os tipos de radiagOes ionizantes utilizados no tratamento de materiais se
limitam aos raios X e gama de alta energia e também elétrons acelerados, porque
suas energias sao suficientemente altas para desalojar os elétrons dos atomos e
moléculas, convertendo-os em particulas carregadas eletricamente, que se
denominam ions.

Os raios X com energias varidveis sdo produzidos artificialmente por
equipamentos. A radiacdo gama, com energia especifica, provém do decaimento
espontédneo de radionuclideos, como por exemplo, do Niquel-60 originado pelo
decaimento do Cobalto-60 por emisséo 3 (beta).

Os radionuclideos naturais ou artificiais, denominados também de is6topos
radioativos ou radioisotopos, séo instaveis e emitem radiacdo a medida que decaem
espontaneamente até alcancar um estado estavel. O tempo gasto para a atividade
de certa quantidade de material radioativo, ou seja, para que a quantidade de
isétopos radioativos que estdo decaindo por segundo, se reduza a metade de seu
valor inicialmente considerado € conhecido por meia-vida. O bequerel (Bqg) é a
unidade utilizada para medir a atividade de uma fonte radioativa e equivale a um
decaimento por segundo. A unidade antiga € o Curie (Ci), sendo 1Ci = 3,7x101°

Bg.
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2.3. ALIMENTOS IRRADIADOS

H& certo tempo, pessoas buscam técnicas para aumentar a qualidade e o
tempo dos alimentos. Entre as técnicas utllizadas estdo o congelamento, o
enlatamento, a secagem, entre outras, porem nessas técnicas ocorre ha perda de
nutrientes.

A irradiacdo é uma técnica que ajuda na conservacdo, e também a reduzir
algumas doencgas que podem ser causadas por bactérias, parasitas e fungos, assim
inibindo o crescimento do mesmo. Porém, nem todos os alimentos podem ser
usados essa técnica.

Segundo a ANVISA, alimentos irradiados, é todo alimento que tenha sido
intencionalmente submetido ao processo de irradiacdo com irradiagao ionizante. A
denominacdo dos alimentos tratados por irradiacdo é a designacdo do alimento
convencional de acordo com a legislagdo especifica. J& a irradiacdo ionizante é

qualquer radiacdo que ioniza atomos de materiais a ela submetidos

2.3.1 REGULAMENTO TECNICO PARA IRRADIACAO DE ALIMENTOS

Em 16 de abril de 1999, a ANVISA (agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria),
aprovou o Regulamento Técnico para Irradiagdo de Alimentos, tendo este como
objetivo estabelecerem os requisitos gerais para o uso da irradiagdo de alimentos
com vistas a qualidade sanitaria do produto final. Sendo este regulamento aplicado
em todos os alimentos tratados por irradiagéo.

Segundo o Regulamento Técnico, a irradiacdo de alimentos € o processo
fisico de tratamento que consiste em submeter o alimento, j& embalado ou a granel,
a doses controladas de radiag&o ionizante, com finalidades sanitaria, fitossanitaria e
ou tecnoldgica. Sdo consideradas radiagfes ionizantes apenas aquelas de energia
inferior ao limiar das reagbes nucleares que poderiam induzir radioatividade no
alimento irradiado.

A induastria que irradiar alimentos deve fazer constar ou garantir que conste a
indicacao de que o alimento foi tratado pelo processo de irradiagéo.

Qualquer outra situacdo que ndo se enquadre nas disposicdes do
regulamento Técnico deve obrigatoriamente ser submetida & analise da Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria.
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2.3.2 TRATAMENTO POR IRRADIAQAO

O tratamento dos alimentos por irradiagcdo deve ser realizado em instalagbes
licenciadas pela autoridade competente estadual ou municipal ou do Distrito Federal
mediante expedicdo de Alvara Sanitario, apds autorizacdo da Comissédo Nacional de
Energia Nuclear e cadastramento no 6rgdo competente do Ministério da Saude.

Tal tratamento € realizado em uma sala ou em uma camara especial de
processamento, sendo a fonte de radiagdo mais comum, a de rai0 gama o
radioisétopo ®°Co. Os alimentos tratados s@o chamados irradiados. A Figura 4

mostra como € a instalagcées da um fabrica de irradiagao.

BLINDAGEM

SISTEMATRANSPORTADOR

DESCARGA DE
PRODUTOS
PROCESSADOS

CAMARA DE
IRRADIAGAO

MESA DE CONTROLE
CARREGAMENTO

PISCINA DE
ARMAZENAGEM FONTE DE RADIACAO

Figura 4- Instalacoes.
Fonte: Mesquita (c2004)

“Um irradiador industrial consiste de uma sala com paredes de concreto, com
dois metros de espessura, que contém a Fonte de Irradiacdo (°°Co). Um sistema de
esteiras transporta automaticamente o produto para dentro do ambiente de
irradiacdo e apos a irradiacdo remove-o do ambiente. Em casos de ser necessaria
alguma manutencdo na sala de irradiagdo, a fonte é recolhida ao fundo de uma
piscina, cuja agua absorve a energia da radiacdo, protegendo assim os operadores.”
(MESQUITA, c2004).

2.3.3 NiVEIS DE TRATAMENTO

Segundo Mesquita (2004), a irradiacdo de alimentos pode produzir uma
variedade de resultados, dependendo do tipo do alimento e da quantidade de

energia ionizante absorvida.
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Para cada tipo de alimento pode-se determinar uma dose de KGy, quando

ultrapassado essa dose, acontecem mudancas organolépticas, conforme Tabela 1.

Tabela 1- Mudancas organolépticas

DOSE

TIPO DE ALIMENTO
(kGy)

EFEITO

CARNE, FRANGO, PEIXE,
MARISCO, ALGUNS VEGETAIS, 20a70
ALIMENTOS PREPARADOS

ESPECIARIAS E OUTROS

TEMPEROS 8a30
1 a
CARNE, FRANGO, PEIXE 10
MORANGOS E OUTRAS FRUTAS
la4
GRAOS, FRUTAS E VEGETAIS 0l1al

BANANAS, ABACATE, MANGA, 0,25
MAMAO E OUTRAS FRUTAS NAO a

Esterilizacdo. Os produtos tratados
podem ser armazenados.
(~ temperatura ambiente)

Reduz o ndmero de micro
organismos e destr6i insetos.
Substitui produtos quimicos.

Retarda a deterioragéo. Mata alguns
tipos de bactérias patogénicas
(Salmonela).

Aumenta o] tempo de
prateleira, retarda o aparecimento
de mofo.

Mata insetos ou evita sua
reproducéo. Pode substituir,
parcialmente, os formigantes.

Retarda a maturagao.

CITRICAS 0,35
CARNE DE PORCO 0,08 a Inativa a Trinchinela.
0,15

Fonte: Mesquita (c2004)

Cada conjunto de alimentos h4 uma dose determinada de irradiacdo (KGy),

como mostrada na Tabela 2.
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Tabela 2- Doses liminares.

LIMIAR DE DOSE

PRODUTO (KGy)
Cardamomo 7,5

Semente de aipo >10,0

Canela 10,0 < L.D< 20,0
Cravo < 20,0

Coentro <50

Cominho 6,0<LD<10,0
Erva-doce > 10,0
Alho-em-p6 3,0<L.D<45
Gengibre (seco) >10,0
Semente de mostarda > 10,0
Noz-moscada > 10,0

Cebola em p6 <10,0
Orégano > 10,0

Péaprica > 8,0
Pimenta-preta >75
Pimenta-branca >9,0

Pimenta- vermelha 10,0

Tomilho >10,0

Fonte: Mesquita (c2004)

2.3.4EXEMPLO DA UTILIZACAO DE IRRADIACAO NA LARANJA.

O uso da radiacdo gama pode afetar algumas caracteristicas da laranja como
o teor de vitamina C, a populag&o microbiana, o pH.

Os estudos feitos por lemma et al concluiram que as amostras do suco de
laranja da variedade “Pera”, apds a irradiacdo do suco, o mesmo foi armazenado
sob refrigeracdo (5 a 3°C). As laranjas irradiadas com doses de 0,25 a 1,50 KGy
obtém a diminui¢@o no teor de sélidos soluveis e o0 aumento do pH com o aumento
da dose de radiagd@o recebida pelas laranjas. J& nas andlises de vitamina C, logo
apoés a sua irradiacdo, comparados com o controle, mostra que a perda da vitamina
pela irradiagéo foi de 17% para dose de 2,0 KGy, de 45% para dose de 4,0 KGy e de
55% para doses de 6,0 KGy, ocorrendo essa perda de vitamina devido ao tempo de
armazenamento e a irradiagéo aplicada.

A irradiacdo gama ajuda na conservagao do suco de laranja, pois, reduz o
crescimento microbiano existente, podendo, o suco, ser armazenado ate 28 dias,

Segundo J. lemma et al. (1999).
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2.3.4 ASPECTOS DE DETERMINADOS ALIMENTOS PERANTE A
IRRADIACAO. SEGUNDO O COMITE FAO/ OIEA/ OMS (1981, p.21-
30).

Atualmente muitos alimentos vém sendo conservados pela irradiagdo. No
Brasil os alimentos como cebola, arroz, manga e cacau, por serem de produtos
muito consumidos, tém sido tratados desta maneira.

Cebola: N&o se conhece problemas microbiologicos relacionados com a
irradiagao da cebola

Arroz: Deve ser mantido em condi¢des favoraveis para evitar a reinfestacao.

Manga: Para uma inibicdo completa do fruto, necessita-se uma dosagem de
4KGy, o que é inaceitdvel do ponto de vista técnico, sendo assim ndo ocorre
ameaca a saude humana.

Cacau: A irradiagcdo com dose de 0,5 KGy elimina em gréos jovens (com
menos de dois meses, j& uma dose de 5 KGy elimina todos até os gréos adultos). O
tratamento prévio dos graos de cacau com calor (100° C durante 10-15 minutos)

aumenta a radioatividade das sementes irradiadas.

2.3.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA IRRADIACAO

A implementacdo de wuma tecnologia bem sucedida depende da
disponibilidade de uma infraestrutura adequada.

A Irradiagdo tem altos custos de capital e cima das doses limiar provoca
alteragbes organolépticas e odores desagradaveis. No entanto tem baixo custo
operacional, exige baixo consumo de energia, elimina todos os microrganismos e
suas toxinas, prolonga a vida util do alimento e n&o se verifica perdas significativas
de nutrientes.

O sucesso do tratamento depende da dose de irradiacdo, o grau de
maturidade fisiologica, o estado do produto, a temperatura atmosférica durante e
apds o tratamento e a susceptibilidade dos microrganismos a serem controlados.

Os materiais de embalagens utilizados durante a irradiagédo nédo devam fazer
com que substancias indesejaveis migrem para os alimentos. A irradiagdo pode
afetar diferentes materiais de embalagens de maneiras diferentes, logo a forma e

material do recipiente sdo também muito importantes neste tipo de tratamento. A
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forma cudbica do recipiente é mais satisfatéria para a distribui¢cdo total da dose ideal
de irradiagao.

E uma técnica que pode ser utilizada em alimentos embalados ou congelados
e em alimentos frescos (que pode ser conservados sem o uso de componentes
quimicos em uma Unica operagao).

Com relacdo as desvantagens, certos alimentos podem sofrer modificagfes
no odor, cor, sabor, textura e, em alguns casos, pode acarretar na diminuigao,
embora pequena, de algumas vitaminas e producdo de produtos radioliticos, alguns

dos quais podem ser toxicos.

2.3.7 ATITUDE DOS CONSUMIDORES

A aplicacé@o e eficicia de custo de irradiagdo como método de controlo de
patogénicos de origem alimentar dependem da atitude do consumidor, agdes
reguladoras, economia e logistica associada a diferentes situagdes.

Existem razdes para a comercializagdo lenta de irradiagcdo de alimentos, tais
como: a hesitagdo da industria, o tempo de processo de aprovagdo demorado e
insuficiente educagédo. No entanto o que determinara o futuro da irradiagédo de
alimentos é o desenvolvimento de um método de detecgéo simples e confortavel, a
harmonizacéo da legislagdo, o compromisso da industria alimentar e as atitudes do
consumidor.

Os consumidores ainda ndo estdo bem informados sobre alimentos irradiados.
Eles precisam de informagBes precisas sobre seguranca, beneficios e limitagbes

deste processo para aumentar a aceitagao de alimentos irradiados.
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3 CONCLUSAO

A historia da radiagdo comecou em 1895, quando Roentgen estudava descargas
elétricas através de um tubo de raios catodicos. No interior do tubo de onde é
retirado quase todo ar ha dois eletrodos: um positivo (0 anodo) e um negativo (o
catodo). Concluiu-se que o tubo emitia raios muito mais potentes, ainda
desconhecidos e que podiam até atravessar corpos humanos e sensibilizar filmes
fotograficos.

A irradiacdo € uma técnica eficiente na conservacdo dos alimentos. E realizado
com radiagdes ionizantes, que reduzem as perdas naturais causadas por processos
fisioldgicos, eliminando ou reduzindo microrganismos, parasitas e pragas. Os
produtos se tornam mais seguros ao consumidor, com maior vida de prateleira.
Entretanto ndo séo todos os alimentos que podem ser irradiados (utilizam-se a
radiacao ionizante).

Os principais tipos de radiagdes ionizantes utilizadas séo as radiagdes alfa, beta,
gama, raios X e néutrons, sendo as mais utilizadas no tratamento de materiais os
raios X e raios gama de alta energia e também elétrons acelerados tendo sua
energia suficiente mente alta para desalojar os elétrons dos 4tomos e moléculas,
convertendo-os em particulas carregadas eletricamente, que se denominam ions.
Tal tratamento é realizado em uma sala ou em uma camara especial de
processamento, sendo a fonte mais comum, para os alimentos, a de raio gama o
radioisétopo °°Co, a mesma pode produzir uma variedade de resultados,
dependendo do tipo do alimento e da qualidade de energia ionizante absorvida no

alimento. Cada alimento tem uma quantidade maxima para ser absorvida.
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