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RESUMO

A irradiação é eficaz pois destroi microorganismos nocivos como Salmonella, Campilobacter, E.
coli, e parasitas transmitidos por alimentos sólidos de origem animal. É conveniente aplicar métodos
para detectar o tratamento por irradiação diretamente no produto alimentício. Uma vez que a
molécula do DNA é um alvo, particularmente sensível, à radiação ionizante, as quebras ocorridas
oferecem um potencial método de detecção de alimentos irradiados. Este método é também
conhecido como “ensaio do cometa” pois basea-se nas quebras ocorridas no DNA e pode ser aplicado
a um grande número de alimentos.
Nosso trabalho objetiva aplicar a técnica de detecção dos fragmentos do DNA formados pela radiação na
carne de frango refrigerada e irradiada. Foram utilizados pedaços de peito de frango desossados e
resfriados, obtidos nos supermercados de São Paulo. As irradiações foram feitas em fontes de 60Co
mantendo-se a temperatura a 6°C e com doses de 0; 1,5; 2,5; 3,5 e 7,0 kGy. Foram identificadas as
alterações causadas pela irradiação no DNA. Observou-se um aumento na migração das frações do
DNA com o aumento da dose de radiação.

Palavras Chaves: irradiação de alimentos, , irradiação, identificação de alimentos irradiados, DNA.

I.  INTRODUÇÃO

A pasteurização por radiação, quando usada em conjunto
com outros processos e técnicas de preparo, diminui
drasticamente a probabilidade de que patógenos,
associados a alimentos contaminados em carnes vermelhas
e aves, atinjam o consumidor [1a 3]. O uso da irradiação
para aumentar a salubridade  e a vida de prateleira
reduzindo contaminções microbiológicas das carnes de
frango e seus derivados, está recebendo cada vez mais
consideravel atenção em todo mundo [4, 5].

 A aprovação nos Estados Unidos, do uso de alimentos de
origem animal, tratados com radiação ionizante, é limitada
a frango cru e empacotado, com doses entre 1.5 e 3.0 kGy.
Para eliminação de patógenos [6] e controle de doenças
causadas por microorganismos em carnes de frango, o
FDA aprovou a dose de 3 kGy [7]. Para carcaças de porco
ou cortes frescos são usadas doses de 0.3 a 1.0 kGy para
eliminar Trichinella spirallis [8]. Entretanto, o FDA está
sempre revendo as petições para uso de irradiação em

carnes refrigeradas ou congeladas em doses de 1.5 a 4.5
kGy, para  reduzir patógenos e parasitas e estender a vida
de prateleira [9].   O uso do tratamento por radiação em
carnes cruas refrigeradas ou congeladas para controle de
patógenos e extensão da vida de prateleira vem tornando-se
cada vez mais aceitável em todo mundo.  Atualmente a
dose máxima, nos EUA, para carnes vermelhas cruas não
congeladas é de 4.5 kGy e a dose máxima para carnes
congeladas é de 7.0 kGy [10].  No Brasil, a dose permitida
é de 7.0 kGy [11].

Embora se faça o controle administrativo nos irradiadores
comerciais para alimentos irradiados e sejam emitidos
certificados de alimentos irradiados como controle ao final
de cada processo, é conveniente aplicar métodos para
detectar o tratamento por irradiação diretamente no
produto alimentício [12, 13].  Uma vez que a molécula do
DNA é um alvo, particularmente sensível, à radiação
ionizante, as quebras ocorridas oferecem um método em
potencial de identificação de alimentos irradiados. Esta
técnica foi desenvolvida por Östling & Johanson [14] e
modificada para detecção de alimentos irradiados por
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Cerda et al. [15, 16].  É também chamada de “ensaio do
cometa” pois basea-se nas quebras ocorridas no DNA e
pode ser aplicado a um grande número de alimentos.

Nosso trabalho objetiva aplicar a técnica de identificação dos
fragmentos do DNA formados pela radiação na carne de
frango refrigerada e irradiada. Foram identificadas as
alterações causadas pela irradiação no DNA e conforme o
aumento da dose de radiação, houve aumento na migração
das frações do DNA nas amostras estudadas.

II.  MATERIAL E MÉTODOS

Neste estudo, foi utilizado peito de frango resfriado, obtido nos
supermercados de São Paulo. As irradiações foram realizadas
numa fonte gama de  60Co, Gammacell 220 (A.E.C.L.), no
IPEN, com uma taxa de dose de 8,36 kGy/h, em março de
1998. Manteve-se a temperatura de 6°C e as diferentes
amostras foram processadas com doses de 0; 1,5;  2,5;  3,5 e
7,0 kGy. Para o ensaio de DNA utilizamos o procedimento
modificado por Cerda [15, 16]. A classificação do tipo de
células obedece a uma escala aleatória, onde o número 20,
corresponde às células intactas e os números subseqüêntes
aos diferentes comprimentos de migração (µm),
provenientes dos fragmentos de DNA.

III. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Nossos resultados mostram que podemos distinguir com
clareza as amostras de frango resfriado não irradiado, das
amostras que foram submetidas ao tratamento por
radiação.  Os diferentes comprimentos da migração dos
fragmentos do DNA, “comprimento do cometa”,
aumentam com o aumento da dose de radiação, conforme
podemos observar nas figuras de 1 a 5.

Observamos na figura 1 que as células intactas estão em
uma proporção de 46%, quando comparadas com as que
apresentam uma migração maior nos fragmentos de DNA,
que estão em uma proporção de 13%.
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Figura 1. Frango resfriado controle.

Na figura 2, observamos uma diminuição na contagem das
células  intactas numa proporção de 26% e um conseqüente
aumento nas formas que apresemtam algum tipo de
migração do DNA.
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Figura 2.  Frango resfriado e irradiado com 1,5 kGy.

Com a dose de 2,5 kGy, conforme observamos na figura 3,
a quantidade de células intactas diminui para 6%, e as
migrações com distâncias maiores começam a ser
evidenciadas.
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Figura 3. Frango resfriado e irradiado com 2,5 kGy.

Com a dose de 3,5 kGy, dose suficiente para eliminar
patógenos tais como as Samonelas sp [6, 17, 18,], em
carnes de frango, podemos observar na figura 4, um grande
aumento das células que apresentam um comprimento
maior na migração do DNA fragmentado. Porém, ainda
podemos observar células intactas na proporção de 3%,
sendo que a porcentagem de células com migrações de
comprimento de 6µm é de 59 %. Há também um aumento
de 6% na porcentagem de células com migrações bem
diferenciadas.
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Figura 4. Frango resfriado e irradiado com 3,5 kGy.

Observamos na figura 5, que a maioria das células
contadas apresentam  migração dos fragmentos do DNA
após 7 kGy, dose permitida atualmente pela legislação
brasileira para carne de frango [11].  Não são observadas
células intactas e o aparecimento da grande extensão das
migrações dos fragmentos do DNA é visível.

10 20 30 40 50 60 70 80 90

0

10

20

30

40

50

60

P
o

rc
en

ta
g

em
 d

e 
C

él
u

la
s 

(%
)

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tipo de Células

Figura 5. Frango resfriado e irradiado com 7,0 kGy

Nossos resultados estão de acordo com outros da literatura
[12,16,19,20], onde o método do “Cometa” para análise do
dano do DNA de células, tem sido sucessivamente usado
em estudos de alimentos submetidos ao tratamento por
radiação. O método pode ser utilizado para analizar tanto
amostras irradiadas com pequenas doses, de poucos
quilograys (kGy) a amostras processadas com doses acima
de 10 kGy [15,19].

Observamos por este método sensível para identificação
dos fragmentos do DNA, formados a partir do tratamento
por irradiação, que na carne de frango resfriada e irradiada
é possivel detectar-se as diferenças das migrações dos
fragmentos nas diferentes doses de radiação.

De modo geral,  a decisão se um alimento foi ou não
irradiado, deve ser feita por inspeção visual, pelas

alterações na cor e na textura do alimento, por exemplo. Se
necessário, uma avaliação mais apurada, por análise de
imagens pode ser feita conforme os vários tipos de
alimentos e os métodos de identificação para cada um em
particular.

IV.  CONCLUSÃO

O teste do cometa pode ser utilizado como método de
identificação de alimentos irradiados. No caso da carne de
frango resfriada, podemos determinar diferentes graus de
migração do DNA entre as amostras, conforme o aumento
da dose de radiação.

Este método é um teste rápido, que serve de varredura
inicial, podendo ser utilizado em conjunto com outros
métodos de identificação, tais como, a termoluminescência,
a ressonância paramagnética eletrônica e a determinação
de hidrocarbonetos e do 2-alcilciclobutanona por CG, mais
sofisticados para a identificação dos diferentes tipos de
alimentos irradiados.
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