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RESUMO

Os métodos térmicos de processamento sdo meios eficientes na promocédo da
estabilidade dos alimentos, porém apresentam ressalvas ao provocar alteracbes
sensoriais e nutricionais, dependendo da intensidade de aplicacdo. A irradiacdo é um
meétodo fisico que se baseia em expor o alimento a certa quantidade de radiacéo
ionizante por um determinado tempo, de acordo com o0 objetivo desejado e
caracteristicas do alimento. A irradiacdo € empregada com o propdsito de impedir o
desenvolvimento de bactérias e fungos, evitar o uso de conservantes, conservar
especiarias, eliminar parasitas e insetos que causam a deterioracdo nos alimentos,
além de poder ser utilizada para retardar o amadurecimento de algumas frutas. O
presente levantamento bibliografico tem como objetivo analisar o quadro geral do uso
da irradiacdo no processamento de alimentos, bem como suas vantagens, limitagbes
e seus principios de funcionamento. A principal vantagem dessa técnica € o fato do
seu mecanismo destruir os acidos nucléicos e os lipidios da membrana dos
microrganismos, provocando mudancas na estrutura do DNA das células impedindo
sua replicacdo. A técnica de irradiacdo é influenciada por diversos fatores, como:
estado fisico do alimento, temperatura, umidade, atmosfera do alimento e a presenca
ou ndo de oxigénio. A dose limite recomendada estabelecida pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para tratamento de irradiacdo em alimentos de 10
kGy é suficiente para eliminacdo da maioria das bactérias, com poucas alteracbes
sensoriais para o alimento. Na comercializacdo desses alimentos é obrigatorio indicar
que o alimento foi submetido a um processo de irradiacdo ou usar o simbolo
internacional da irradiacdo de alimentos. A preocupacdo dos consumidores em
consumir os alimentos processados por essa tecnologia € considerada uma barreira
para uma melhor difusdo desse método, estudos comprovam que a tecnologia de
irradiacdo de alimentos é um método promissor para o futuro e com isso se torna
fundamental a divulgacdo correta a respeito das vantagens e seguranca desse
método a fim de minimizar a rejeicdo dos consumidores.

Palavras chave: Irradiacdo de alimentos; Radiacdo ionizante; Conservacao de
alimentos; Consumidores.



ABSTRACT

Thermal processing methods are efficient means to promote food stability, but they
have caveats by causing sensory and nutritional changes, depending on the
application intensity. Irradiation is a physical method that is based on exposing food to
a certain amount of ionizing radiation for a given time, according to the desired purpose
and characteristics. of the food. Irradiation is used to prevent the growth of bacteria
and fungi, to avoid the use of preservatives, to conserve spices, to eliminate parasites
and insects that cause food spoilage, and can be used to retard the ripening of some
fruits. This bibliographic survey aims to analyze the general framework of the use of
irradiation in food processing, as well as its advantages, limitations and principles of
operation. The main advantage of this technique is that its mechanism destroys nucleic
acids and membrane lipids of microorganisms, causing changes in the DNA structure
of cells preventing their replication. The irradiation technique is influenced by several
factors, such as: physical state of the temperature, humidity, food atmosphere and the
presence or absence of oxygen. The recommended dose limit established by the
National Health Surveillance Agency (ANVISA) for treatment of 10 kGy food irradiation
is sufficient to eliminate most bacteria, with few sensory changes to the food. When
marketing these foods, it is mandatory to indicate that the food has undergone an
irradiation process or use the international symbol of food irradiation. The concern of
consumers to consume the food processed by this technology is considered a barrier
to a better diffusion of this method, studies show that the irradiation technology of food
is a promising method for the future and with this it is essential the disclosure. correct
about the advantages and safety of this method in order to minimize consumer
rejection.

Key words: Food irradiation; lonizing radiation; Food preservation; Consumers.
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CNEN — Comissao Nacional de Energia Nuclear;
CRA — Capacidade de Retencédo de Agua;
FAO — Food and Agriculture Organization;
FDA — Food and Drug Administration;
Gy — Gray;
IAEA — International Atomic Energy Agency;
IEN — Instituto de Energia Nuclear;
J —Joule;
kGy — Kilogray;
MeV — Megaelétron-volt — 1,60218e12 joules;
OMS - Organizacdo Mundial da Saude;
UFC — Unidades Formadoras de Colobnias;
a — alfa;
B — beta;

Y — gama,



LINTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ae e nene e, 10

701N | = 1/ 1 TR 12
2.1 OBJIETIVO GERAL ......ooueiveeeeeeeeeeeee ettt ten st eten s 12
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....oviiiiieceeeeeeeeeeee e, 12
BMETODOLOGIA ...ttt ettt e, 13
4 REVISAO BIBLIOGRAFICA .......oocviieiecieeete ettt 14
AT RADIACAOD. ... .. oottt ettt ettt ettt ettt et e e 14
4.2 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO ....cooviiiiieicieeeee e 14
V2 N N 2 - To [ = Vo= To o = o - SO 16
4.2.2 FEIXE UE ElELIONS ... e 17
4.2.3D0SE € OSIMELIA. ... cceiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaeeeeees 18
4.3 LEGISLACAO PARA ALIMENTOS IRRADIADOS NO BRASIL .......coccovvevevennnn. 19
4.4 EFEITOS DA RADIACAO SOBRE OS MICRORGANISMOS ........cccovevveienrnn. 20
4.4.1 MeCaNISMO A€ GGA0........ceiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 20

4.5 ALTERACAO NUTRICIONAL DOS ALIMENTOS PELO USO DA RADIACAO

IONIZANTE . .. ettt e et e e e e et e e e e e e e e e e eeaa e e e eennnns 23
4.5.1 Efeit0 NAS ProteINAS.......cii i e e 23
4.5.2 Efeito N0S CarbOIAratos .........cooiiiiiiiiiiiiiiiee et 23
4.5.3 EfeitoS NOS PIAIOS ......vueiii e e 24
4.5.4 Efeit0 NAS VItAMINAS. ... ..uueiiiiiiieeieiiiie ettt e e e e e e e 24
4.5.5 Efeito NAS ENZIMAS ......oooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 25
4.6 APLICACAO DA IRRADIACAO NOS ALIMENTOS........ceiveeeiecieeeeeeeee e, 25
4.6.1 Alimentos de origem Vegetal ... 25
N I LT o LT F= g = PP 25
4.6.1.2 Frutas € lE@QUMES ......coiiiiiiiiiieie ettt 26
4.6.1.3 CEIAIS € QIE0S. ... tieitiiiiiiiiiiiiiiiit ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e et et e et e e et e e e eeeeeeeeees 26

4.6.2 Alimentos de origem animal ... 27



4.6.2.1 CAlNE 0B AVES. .. et ceeeee et 27

4.6.2.2 CAINE 0 CAIMEITD .. ..uueiiiiieieee ettt e e et e e e e e s e e e e e e e e e 28
4.6.2.3 Carne de DOVINOS. ........uuiiiiiiieiiiiiii ettt e e e 29
4.6.2.4 CArNE d€ SUINOS ......uuiiiiiiiiieee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e 30
4.6.2.5 Carnes ProCESSAUAS ... ...ccciiiiieriiiiii e e e e ee ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e ee e aaes 31
4.6.2.6 Peixes € Produtos dO PEIXE ......ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 31
4.7 SEGURANCA DE ALIMENTOS IRRADIADOS ... 31
4.8 DESVANTAGENS QUANTO AO USO DA IRRADIACAO DE ALIMENTOS ....... 32
5 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 34

REFERENCIAS ..o e et 34



10

1 INTRODUCAO

O processamento de alimentos baseia-se na aplicagdo de métodos de
conservacgao. Dentre os alvos envolvidos na conservagao de alimentos, a luta contra
0S agentes bioldgicos, em particular os microrganismos € a mais trabalhosa, sendo
gue a maioria dos métodos de conservacao foi elaborada ou aperfeicoada para
destruir os microrganismos ou inibirem seu crescimento (ORDONEZ et al., 2005).

Com o passar dos anos a industria alimenticia tem desenvolvido diversos
métodos de conservacdo de alimentos, dentre eles alguns pela aplicacdo de
temperatura, alteracdo de pH, diminuicdo da atividade de agua do alimento e dentre
outras, 0 emprego da irradiacao.

Os métodos térmicos de processamento sdo meios eficientes na promocao
da estabilidade dos alimentos, porém apresentam ressalvas ao provocar alteracdes
sensoriais e nutricionais, dependendo da intensidade de aplicacdo. Atualmente tem-
se observado dentre os consumidores uma maior preocupacao com a qualidade de
sua alimentacdo e uma crescente por produtos com caracteristicas mais préximas das
naturais (ORDONEZ et al., 2005). Nesse contexto, surgiram os tratamentos n&o
térmicos, com o objetivo de manter o produto seguro para o consumidor e manter suas
caracteristicas de cor, sabor, aroma e de seus nutrientes (ZHONG et al., 2005).

A radiacdo ionizante é um desses métodos que vem sendo aplicados na
conservacao de alimentos, em combinacao ou substituicdo aos tratamentos térmicos.
Quando em doses controladas aplicadas, as alteracfes nas caracteristicas sensoriais
e nutricionais sdo minimas no alimento, além de poder ser aplicada em alimentos
sélidos, liquidos e, até embalados, evitando a contaminacdo pés tratamento
(HERNANDES et al., 2003; FELLOWS, 2006).

E importante destacar que no processo de radiacdo ionizante ocorre uma
interac&do a nivel molecular e, por isso, é necessario conhecer as fontes de radiacao
de ionizacao, suas limitacdes e vantagens, pois 0 excesso de energia pode por em
risco a qualidade do alimento (VENTURA et al., 2010).

No processo de radiacdo ionizante, o alimento embalado ou n&do € submetido
a um dos dois tipos de energia ionizante: raios gama ou feixe de elétrons. (ALFEREZ,
2004). Em 1983, o Codex Alimentarius concluiu que alimentos irradiados abaixo de
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10 kGy ndo apresentam risco toxico e junto a OMS e a FAO concluiram que a
irradiacdo de alimentos € segura e benéfica.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo estudar e revisar a aplicacao
de radiacdo em alimentos bem como as fontes de radiacdo, a seguranca dos

alimentos irradiados e os efeitos dessa irradiacdo nos alimentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar os efeitos do uso da radiacdo ionizante nos microrganismos e

componentes nutricionais dos alimentos através de revisao bibliografica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Discutir os tipos de radiag&o utilizada nos alimentos bem como suas diferencas
e aplicacoes;
e Avaliar a seguranga dos alimentos irradiados;
e Discorrer das possiveis reacdes secundarias indesejadas apds o processo de
irradiacao;
e Apontar os beneficios desse método de conservacdo quando comparado a

outros métodos fisicos de conservacao;
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido através de uma revisdo bibliografica,
baseada em materiais cientificos. Utilizou-se artigos cientificos, livros de tecnologia
de alimentos, bases de dados, publicacbes em revistas impressas e eletrbnicas, e
entre outras fontes, nas quais seus conteudos fossem relevantes ao panorama do
uso de radiacdo no processamento de alimentos. Para tanto, o estudo seguiu a
|6gica das etapas apresentadas por Gil (2002):

. Levantamento bibliografico preliminar: realizar um estudo exploratério
nos materiais bibliograficos para possibilitar maior delimitacdo do assunto desejado e
finalmente definir o problema.

. Formulacao do problema: expor de forma clara, concisa e objetiva qual
€ a ideia na qual se pretende realizar o estudo sobre.

. Busca das fontes: identificar as fontes capazes de fornecer as respostas
adequadas a solucao do problema proposto, sendo fundamental obter informacdes e
a apreciacao critica do orientador e se possivel de especialistas do tema. Localiza-las
e obté-las.

. Leitura do material: identificar e analisar a consisténcia das informacdes
e dos dados fornecidos pelos autores, estabelecer rela¢cdes entre 0s mesmos com o
problema proposto. No decorrer da leitura que pode ser exploratéria, seletiva, analitica
ou interpretativa, tomar apontamentos.

. Construcdo légica do trabalho: estruturar logicamente as ideias com vista
em atender aos objetivos ou testar as hipdteses formuladas no inicio da pesquisa.

. Redacdo do relatorio: redigir o texto de acordo com as normas

propostas.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 RADIACAO

Embora a irradiacdo pareca ser uma tecnologia recente, as pesquisas
iniciaram-se com a descoberta dos Raios X em 1895 e da radioatividade em 1896. A
primeira patente sobre tratamento de alimentos com irradiacéo surgiu ja em 1905 com
o tratamento principalmente de cereais com raios a, 3 e y (DIEHL. 2002).

A primeira utilizagdo comercial da irradiacdo de alimentos ocorreu na
Alemanha em 1957 quando uma industria de especiarias utilizou um feixe de elétrons
para melhorar a qualidade higiénica de seus produtos. A dificuldade de se realizar
testes era o principal empecilho da época o que fazia com que muitos paises ainda
hesitassem em autorizar a comercializacao de produtos irradiados (DIEHL, 2002).

Em 1980 a pedido da FAO, IAEA e OMS criou-se o Comité Misto de
Especialistas em Irradiacdo de Alimentos que através de varias pesquisas concluiu
que a irradiacdo de qualquer alimento ndo apresenta risco toxicoldgico, problemas
microbiolégicos ou nutricionais desde que respeite a dose limite de 10 kGy (WHO,
1981).

Até 2011 mais de 60 paises ja haviam aprovado a utilizacao de irradiagcdo em
pelo menos um alimento. No Brasil, a ANVISA aprovou através da RDC numero 24,
de 26 de janeiro de 2001, um regulamento técnico para a irradiagdo de alimentos,
estabelecendo que qualquer alimento pode ser irradiado desde que a dose maxima
absorvida seja inferior aguela que comprometeria as propriedades funcionais e ou os
atributos sensoriais, ndo tendo estipulado um valor numérico maximo para a dose
permitida no pais (BRASIL, 2001; FAO, 2011).

4.2 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO

Existem duas classes de radiacdo de ionizacdo: as ondas eletromagnéticas
(raios X e raios gama) e a transmitida por particulas de energia (alfa, prétons, elétrons
e néutrons) que apresentam energia capaz de remover elétrons de valéncia de um
atomo e energia inferior ao inicio das rea¢des nucleares. Entretanto, na industria de
alimentos, apenas duas dessas formas sao utilizadas, a radiacdo eletromagnética
principalmente, a gama e raios X e a radiacéo por feixes de elétrons (BRASIL, 2001,
GRANDISON, 2006; CENA, 2011).
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Segundo a BRASIL (2001) as fontes de radiacdo permitidas pela Comisséo
Nacional de Energia Nuclear séo: is6topos radioativos emissores de radiacdo gama,
como o %°Co e ¥’Cs; raios X oriundos de equipamentos que trabalham com energia
de até 5MeV; e elétrons gerados maquinas com energia de até 10MeV.

O principio da radiacdo explica que quando os raios gama, X ou feixe de
elétrons interagem com a matéria, essa energia € absorvida pela matéria, o que
resulta na formacéao de elétrons energizados que circundam aleatoriamente a matéria,
causando ionizacdo ou uma excitacdo dos atomos e moléculas. Estes ions ficam
sujeitos a captura de elétrons, reacfes ion-molécula e dependendo da complexidade
do ion até a dissociacdo (KOMOLPRASERT; MOREHOUSE, 2004; PATIL, 2004).

Os efeitos da radiacdo assim como outros meétodos de conservacao
dependem de inimeros fatores como o tipo de radiacéo e seu nivel de energia, bem
como o ambiente atmosférico do material irradiado, estado fisico, temperatura e
composicdo. Em caso de irradiagdo em organismos vivos, essas reagdes podem ter
efeitos bioldgicos (KOMOLPRASERT; MOREHOUSE, 2004).

As radiacdes eletromagnéticas dos raios gama (°Co) e raios X (5 MeV)
possuem uma alta capacidade de penetracdo, enquanto os feixes de elétrons (10
MeV) apresentam baixa difusividade, como apresentado na figura 1. Contudo, em
ambos 0s casos 0s alimentos ou embalagens que recebem esses raios nao
apresentam radioatividade. De acordo com o Sistema Internacional a dose, ou
quantidade de energia absorvida é medida em gray (Gy) e equivale a 1J.kg? de
energia absorvida. (FARKAS & MOHACSI-FARKAS, 2011; PATIL, 2004).
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Figura 1: Tipos de radiacéo ionizante utilizadas em processos industriais e comparacéo do nivel de
penetracdo entre raios gama (5°Co), elétrons e raios-X.

Fawe de [lEtrons
Abeo

Conversor de Raio X

Fonte: DAVID TSAI (2006).

4.2.1 Radiacdo gama

Raios gama sao definidos como radiacdes eletromagnéticas geradas durante
o decaimento de certos radio-is6topos, como o °Cobalto ou o 13’Césio. No caso do
80Co, ele é fabricado a partir da alta purificacdo do *°Co que néo é radioativo. Depois
de purificado, o >°Co é hermeticamente comprimido em pequenas capsulas cilindricas
gue sao encaixadas em tubos de aco limpos que sédo depositados em um reator
nuclear e bombardeados repetidamente com néutrons, originando o 6°Co. Além de um
alto poder de penetracdo em alimentos o °°Co esta presente em consideraveis
guantidades na natureza e com um custo aceitavel, o que contribuiu para que a
radiacdo gama se tornar uma das mais utilizadas na industria de alimentos
(ANDREWS, 1998; HERNANDES et al., 2003; PEREDA, 2005).

O mecanismo de acao de raios gama e X baseia-se em trés processos: efeito
fotoelétrico, producdo de pares e efeito Compton, sendo esse ultimo o principal
mecanismo de transferéncia de energia em alimentos irradiados. No ultimo processo,
um foton incidente interage com o atomo e transfere sua energia, causando uma

ejecdo de elétrons. Esses elétrons ejetados tém energia capaz de causar excitagéo e
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ionizacdo dos atomos restantes. A radiacdo penetra profundamente no alimento, e por
meios fisicos, interage com &atomos e moléculas, provocando transformacdes
quimicas e biolégicas (URBAIN [a], 1986).

Os raios gama agem também decompondo as substancias que compdem o
produto irradiado em um processo denominado radidlise. Em alimentos, esse
processo pode ter efeitos primérios e secundarios, sendo os primarios efeitos que
ocorrem diretamente nos compostos quando absorvem a energia de irradiagéo e pode
gerar alteracdes irreversiveis, contudo o secundario ocorre quando produtos primarios
interagem com outros compostos ou até com eles mesmos, resultando em
substancias alheias a composicao inicial chamados de produtos radioaliticos
(PEREDA, 2005).

4.2.2 Feixe de elétrons

O sistema de feixe de elétrons utiliza a eletricidade para gerar elétrons em um
ponto central (SAPTCHENKO, 2003). Os elétrons séo produzidos em aceleradores de
elétrons, onde se estabelece um potencial de alta voltagem entre um catodo e um
anodo. O catodo emite um feixe de elétrons chamados raios catddicos ou feixes
eletrbnicos. Semelhantes a um tubo de televisdo, como mostra a Figura 2, o0s
aceleradores de elétrons se diferem na tenséo da aceleracdo do feixe de elétrons. Em
um televisor a tensédo circunda 20.000 Volts, enquanto no acelerador de elétrons essa
tensao varia entre 200,000 a 10,000,000 Volts (SATO, 1993; RELA, 2003).
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Figura 2: Desenho esquematico das principais estruturas que compdem um tubo de televisdo e um
acelerador de elétrons.

-m:_ TERMINAL OE

GERADOR O CLETRONS ALTA TENSAO

1S
E-—YUSO ACELERADOR

R FEIXE DE CLETRONS
TUBO FLUORESCENTE JANCLA DE
VARRECDURA
PRODUTO A SER TRATADO /7/ \ -\
;léa% &Ev :glAgENS FEIXE DE VARREDURA

DO ACELERADOR DE ELETRONS

Fonte: DAVID TSAI (2006).

No sistema de feixes de elétrons, os produtos percorrem por uma esteira onde
recebem a irradiacdo. A dose aplicada no produto deve ser ajustada com a velocidade
da esteira que o transporta, controlando assim o tempo de exposi¢cdo do produto
(SAPTCHENKO, 2003).

Uma das principais diferencas entre os raios gama e o feixe de elétrons é a
sua capacidade de penetracdo nos materiais, a capacidade de penetracao dos raios
gama € muito maior que a do feixe de elétrons (HAYASHI, 1991). Independente do
tratamento desejado, fatores como densidade do produto e espessura do material
devem ser levados em conta. Para um material com densidade de 1 g.cm™ a
capacidade de penetracdo do feixe de elétrons com energia de 10 MeV é de 5 cm,
enquanto que para um irradiador gama com fonte de °Co com energia média de 1,25
MeV é de 50 cm (RELA, 2003).

4.2.3 Dose e dosimetria
A dose de radiagdo ou nivel do tratamento € definida como a quantidade de
energia absorvida durante a exposi¢cdo do produto. Atualmente a dose de radiacao

ionizante absorvida é medida em Gy que equivale a 1 J de energia absorvida por
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quilograma do produto irradiado. Nos alimentos irradiados sdo usualmente
caracterizados como: baixas (menores que 1,0 kGy), médias (1-10kGy) e grandes

(maiores que 10 kGy).

4.3 LEGISLACAO PARA ALIMENTOS IRRADIADOS NO BRASIL

A legislacéo especifica para alimentos irradiados, no Brasil, intitulada: Resolucao
—RDC n° 21, de 26 de janeiro, de 2001, da ANVISA. Com a finalidade de “estabelecer
0S requisitos gerais para o uso da irradiagcdo em alimentos com vistas a qualidade
sanitaria do produto final”.

Segundo a legislagao, “qualquer alimento pode ser tratado por irradiagéo, desde
que a dose minima seja suficiente para alcancar a finalidade pretendida e a dose
maxima seja inferior aquela que comprometeria as propriedades funcionais e
sensoriais do alimento”. O rétulo do produto deve conter a informagao “alimento
tratado por irradiacdo” devendo estar presente também na listagem de ingredientes,
quando um alimento irradiado é utilizado como ingrediente em um produto (BRASIL,
2001).

Na comercializa¢do desses alimentos € obrigatério colocar na faixa indicando que
o alimento foi submetido a um processo de irradiagdo ou usar o simbolo internacional

da irradiacdo de alimentos como na figura 3 (BRASIL; 2001).

Figura 3: Simbolo internacional da irradiagao em alimentos

Fonte: POLIZEL (2006)
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A CNEN instrui quanto licenciamento do uso de irradiagdo para assegurar a
protecao radiolégica dos trabalhadores e consumidores e a seguranga das fontes de
radiacdo, onde esse licenciamento acompanha etapas que vao desde a autorizacao
do espaco de instalacdo até o fim da vida util da instalacéo. Para o funcionamento das
instalagfes de irradiacdo de alimentos é necessario possuir o Alvara Sanitario e ter
cadastramento nos 6rgdos competentes do Ministério da Saude e Ministério da
Agricultura (BRASIL; 2001).

4.4 EFEITOS DA RADIAC}AO SOBRE OS MICRORGANISMOS

A irradiac@o que incide os alimentos causa lesbes no material genético das
células das bactérias fazendo dessa uma das principais vantagens da irradiacao de
alimentos, pois leva a danificacdo ou destruicdo de microrganismos prejudiciais. De
maneira geral, ela inibe o crescimento de bactérias, bolores, e leveduras, pois impede
que as mesmas realizem de maneira eficaz seus processos biolégicos essenciais para
a sua existéncia. Além disso, tem efeitos retardando a maturacdo e germinacao de
alguns microrganismos, podendo prolongar a vida util dos alimentos (CALCADA et al.,
2010).

4.4.1 Mecanismo de acao

O principal alvo da irradiacdo nos alimentos sdo os acidos nucléicos e o0s
lipidios da membrana dos microrganismos. No DNA causa mudancas em sua
estrutura o que previne a replicacao dentre outras funcdes. Na membrana, os lipidios
poliinsaturados sofrem mais alteragdes, o que leva a perturbacdo da membrana e
efeitos prejudiciais sobre diversas fungdes como a permeabilidade (CALCADA et al.,
2010).

Os cromossomos das bactérias sdo muito sensiveis a exposicao a radiacéo e
causam danos letais aos mesmos, danos que quando reparados conferem a bactéria
uma maior resisténcia, como exemplo, as Pseudomas estdo entre o grupo das mais
sensiveis, enquanto, os Deinococcus no grupo das mais resistentes com maior
capacidade de reparacao (CALCADA et al., 2010).
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Segundo Fellows (2006), Franco e Landgraf (2008) a eficiéncia do tratamento
sobre microrganismos estd sujeita a varios fatores como: a quantidade de
microrganismos, pois quanto maior a quantidade maior sera a dose requerida;
composicao do alimento, microrganismos em meios proteicos sdo mais resistentes; o
oxigénio, jA que a presenca do mesmo torna 0 microrganismo menos resistente a
radiacdo; estado fisico do alimento, células desidratadas ou congeladas sdo mais
resistentes; condicdo do microrganismo, jA que sdo mais resistentes quando se
encontram na fase lag; radiorresisténcia do microrganismo, quanto mais complexo o
DNA maior é a sensibilidade do mesmo.

A dose limite recomendada estabelecida pela OMS para tratamento de
irradiacdo em alimentos de 10 kGy é suficiente para eliminacdo da maioria das
bactérias, mas como pode-se observar na Tabela 1 ndo apresenta tanto efeito sobre

€sporos e virus.

Tabela 1: Dose letal de radiagéo para alguns seres vivos

Organismos Dose letal (Gy)
Mamiferos 5-10
Insetos 10 - 1000
Bactérias 500 - 10000
Esporos 10000 - 50000
Virus 10000 - 200000

Fonte: HERNANDES et al., (2003).

De acordo com Jay e coautores (2005) e Fellows (2006) a irradiagcao de
alimentos visando a destruicdo de microrganismos pode ser dividida em trés
categorias, a radapertizacéo, radicidacéo e radurizacéo.

A radapertizagdo tem como objetivo a esterilizacdo do alimento, utilizando
doses acima da quantidade de 10 kGy permitida, o que pode causar alteragbes

sensoriais e nutricionais no alimento. Como comparativo para se obter uma reducéo
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dos esporos de Clostridium botulinum em carnes de frango € necessaria uma dose de
42,72 kGy. Contudo uma dose tdo alta causaria alteracdes drasticas nas
caracteristicas sensoriais da carne (JAY, LOESSNER e GOLDEN, 2005; FELLOWS,
2006).

A radicidacdo consiste na reducdo de microrganismos patdégenos nao
formadores de esporos. Nesse processo, doses menores sao utilizadas visando que
bactérias causadoras de toxinfec¢des alimentares sdo menos resistentes a radiacdo
do que as esporulantes. Patdgenos como a Salmonella spp, Escherichia coli e
Staphylococcus aureus sdo menos resistentes a radiacdo do que o Clostridium
botulinum e doses mais baixas entre 3,0 kGy e 10 kGy sé&o suficientes para causar
sua inativacao. Estudos ja constataram que uma dose de 3,8 kGy de radiacdo gama
(°°Co) é suficiente para garantir a seguranca de sobrecoxas de frango em relacéo a
presenca de Salmonella typhimurium (JAY, LOESSNER e GOLDEN, 2005;
FELLOWS, 2006; SANTOS et al., 2003).

Na radurizacdo sdo aplicadas doses relativamente baixas, em torno de 0,75 a
2,5 kGy, buscando a eliminacédo de fungos, leveduras e bactérias ndo esporulantes
para aumentar a vida de prateleira de alguns produtos (JAY, LOESSNER e GOLDEN,
2005; FELLOWS, 2006).

Patterson (1989) avaliou a sensibilidade de 7 diferentes espécies de bactérias
inoculadas em carnes de aves estéreis e sua sensibilidade a irradiacéo no ar, didxido
de carbono, no vacuo e no nitrogénio. Ele verificou que Streptococcus faecalis e
streptococcus aureus ndo sdo sensiveis a atmosfera; Pseudomonas putida, a
Salmonella typhimurium, a Escherichia coli, a Moraxella phenylpyruvica e
Lactobacillus sdo mais sensiveis em outras atmosferas do que sdo no ar. Por fim,
Patterson concluiu que a irradiacdo é mais letal em atmosfera de didéxido de carbono
e que atmosferas com nitrogénio tornam 0s microrganismos mais resistentes.

A irradiacdo proporciona também a inativacao de certos organismos parasitas
patogénicos tanto para o homem quando para os animais. O nematddeo Trichinella
spiralis é destruido com dose minima de 0,15 kGy. Outros parasitas como as ténias,
0 protozoario suino que causa a toxoplasmose e inumeros nematodeos que infectam

peixes, sdo destruidos com doses inferiores a 1,0 kGy (ORDONEZ et al., 2005).



23

4.5 ALTERACAO NUTRICIONAL DOS ALIMENTOS PELO USO DA RADIACAO
IONIZANTE

Como outras técnicas de processamento e conservacao de alimentos, a
radiacdo pode provocar certas alteracdes que podem modificar a composicdo quimica
e valor nutricional dos alimentos. A dimensdo destas mudancas depende de
condicbes como a quantidade de agua do alimento, da dose da radiagdo, da
temperatura, presenca ou auséncia de oxigénio no processo, proteinas, carboidratos,
lipidios e micronutrientes podem ser afetados pelo uso da radiacdo. (KILCAST, 1994;
NISIZAWA, 1988; WIENDL, 1984).

4.5.1 Efeito nas proteinas

Mesmo em baixas doses a irradiacdo costuma atuar nas proteinas que sofrem
desenrolamento, coagulacéo, divisdo de aminoacidos e desdobramento, efeito esse
que apesar de indesejavel € utilizado para provocar desdobramento na molécula da
proteina, liberando sua capacidade para mais rea¢des. Normalmente, verificam-se 0s
principais efeitos nas ligacdes sulfuricas e nas pontes de hidrogénio, enquanto as
ligacdes peptidicas sdo menos predispostas aos efeitos da irradiacdo (VENTURA et
al., 2010).

Além da estrutura, a irradiacdo também exerce efeitos sobre as propriedades
funcionais das proteinas, no caso do ovo, a dose necessaria para eliminacdo da
Salmonella provoca, também, a perda da viscosidade da clara além de flavours
indesejaveis na gema. Um ovo tratado com radiacao de 6,0 kGy demonstrou uma fina
condicdo aquosa que pode levar a destruicdo ou alteracdo da ovomucina que é o
principal composto espessante da albumina do ovo. A caseina do leite sujeita a
mesma radiagcdo, resulta num aumento do tempo de coagulagdo e estabilidade
térmica (VENTURA et al., 2010).

4.5.2 Efeito nos carboidratos

Nesse nutriente o uso da irradiagdo em cadeias de alto peso molecular pode
provocar uma quebra em cadeias menores, um processo que resulta no retardo da
maturacao de frutas e vegetais (KILCAST, 1994).
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E preciso considerar que esse pode Ser um processo com vantagens e
desvantagens, pois pode ser benéfico para aumentar o rendimento do sumo e na
reducado dos tempos de secagem e coccao. As desvantagens dependem da dosagem,
pois podem levar ao amolecimento, escurecimento e o surgimento de depressdes
superficiais, além, de perda de aroma e sabor de alguns produtos (CHITARRA,
CHITARRA, 1990).

Podem-se obter também efeitos mutagénicos e citotdéxicos quando se sujeita

carboidratos puros a doses de irradiacdo muito elevada (VENTURA et al, 2010).

4.5.3 Efeitos nos lipidios

O desencadeamento de processos de auto-oxidacdo dos lipidios é um
exemplo das alteracdes provocadas pelo uso de irradiacdo em lipidios. Os acidos
graxos insaturados sdo mais susceptiveis a oxidacdo do que os saturados por serem
mais instaveis. A auto-oxidacdo € caracterizada pela formacdo de perdxidos e
compostos volateis e responsaveis pelo desenvolvimento de rancos e flavors
indesejaveis. Esse processo de oxidacdo pode ser amenizado caso 0 processo seja
realizado na auséncia de oxigénio (KILCAST, 1994; VENTURA et al, 2010).

Byun e colaboradores (1996) analisaram as propriedades fisico-quimicas de
Oleo extraido dos grédos de soja irradiados e ndo observou nenhuma alteracdo no
conteudo de lipidios totais, na composi¢ao de acidos graxos e no indice de peréxidos.
Entretanto, Zeb e Taufig (2004) constataram alteracdes fisico-quimicas como o
aumento de acidos graxos livres e do indice de peroxidos em 6leos de soja e girassol
submetidos a doses acima de 10 kGy.

4.5.4 Efeito nas vitaminas

O &cido ascorbico em solugéo é extremamente instavel a radiagéo, porém nos
frutos e vegetais permanecem totalmente estaveis a baixas doses de tratamento.
Outras vitaminas como a riboflavina, niacina e vitamina D s8o bastante estaveis,
enquanto outras como a tiamina, vitamina A, C, E e K dependem da dose usada, as
perdas sdo baixas quando as doses utilizadas também sdo (KILCAST, 1994;
THOMAS et al., 1981; VENTURA et al., 2010).
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4.5.5 Efeito nas enzimas

Devido a sua alta resisténcia, as enzimas nao sao afetadas com doses
normais de irradiacdo em alimentos. Nesse caso, alimentos devem passar por uma
inativacdo enzimatica antes de serem irradiados, geralmente, um processo térmico
que promove a desnaturacdo, impedindo assim que esse alimento esteja mais
susceptivel ao ataque enzimatico durante o seu armazenamento (CALCADA et al.,
2010; VENTURA et al., 2010).

A fosfotase presente no leite tratado com doses de irradiacdo usadas para a
esterilidade do leite comprova a elevada resisténcia da enzima a irradiacdo. A
destruicdo completa das enzimas so foi observada em tratamento com doses muito
altas ou irreais (CALCADA et al., 2010; VENTURA et al., 2010).

4.6 APLICACAO DA IRRADIACAO NOS ALIMENTOS

4.6.1 Alimentos de origem vegetal

A radiacao ionizante pode ser aplicada com diversas finalidades na industria
de alimentos, tais como: retardo do amadurecimento de algumas frutas, conservacao
de tubérculos, grdos, carnes, para o0 controle de insetos, descontaminacdo de
especiarias e até esterilizacdo de materiais (HACKWOOD, 1991).

Apesar de ser pouco utilizada no Brasil, a tecnologia de radiacdo de alimentos
vegetais, especificamente, ja esta aprovada para mais de 40 paises e 50 diferentes
alimentos, no pais essa tecnologia esta praticamente restrita a descontaminacéo de
especiarias em substituicdo ao método de fumigacao de éxido de etileno, que ja foi
banido na Unido Europeia em 1991 e estd sendo banido de varios outros paises
incluindo o Brasil por seu potencial carcinogénico (HERNANDES.; VITAL; SABAA-
SRUR, 2003).

4.6.1.1 Especiarias
Por consequéncia do seu processo de secagem natural, as especiarias estédo
comumente associadas a contaminagdes, predominantemente por Clostridium,

Staphylococcus, Bacillus, Aspergillus e Fusarium, com isso 0 uso da irradiagdo como
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método de descontaminacdo em especiarias tem sido cada vez mais utilizado
(CALCADA et al., 2010; VENTURA et al., 2010).

Utilizando uma dose de 2,5 kGy, os fungos e bactérias sdo reduzidos em até
2 ciclos logaritmicos, com uma dose de 7,5 kGy consegue-se eliminar toda a
populacdo. O tratamento de cabecas de alho (Allium sativum) com 0,15 kGy pode
inibir a germinagé&o e reduzir as perdas de peso durante o armazenamento (CALCADA
et al., 2010; VENTURA et al., 2010).

4.6.1.2 Frutas e legumes

Frutas como morangos, cerejas, mirtilos e amoras podem ter sua vida de
prateleira prolongada com o uso de baixas doses de radiagdo ionizante. Mirtilos
(Vaccinium myrtillus) irradiados com 0,25; 0,5; e 0,75 kGy podem ser armazenados,
respectivamente, durante 1, 3 e 7 dias a 1°C. A firmeza dos frutos foi ligeiramente
afetada pela radiacdo, porém a perda de peso, cor e acidez ndo foram afetadas, flavor
e textura foram negativamente afetadas com doses mais elevadas (VENTURA et al,
2010; CALCADA et al, 2010).

Mamao papaia (Carica papava) tolera até 1,0 kGy antes de escaldar a
superficie, o desenvolvimento de cor na superficie ndo € interrompido até 2,0 kGy,
sabor e aroma até 4,0 kGy e desagregacao do tecido até 5,0 kGy. Uma dose de 0,75
kGy é considerada a dose ideal para a conservacao da firmeza dos frutos com um
aumento do tempo de prateleira dos mesmos (CALCADA et al., 2010; VENTURA et
al., 2010).

Em mangas (Mangifera indica), o uso da irradiagédo é extremamente benéfico.
Quando utilizado no grau de maturagcédo certo da fruta, causa um retardo de sua
maturacdo e senescéncia, 0 que agrega em frutas, que as vezes precisam ser
transportadas a longas distancias (CALCADA et al., 2010; VENTURA et al., 2010).

4.6.1.3 Cereais e graos
Usualmente gréos e cereais sdo submetidos a baixas doses de irradiacao
para eliminar insetos e fungos, uma vez que alguns destes produzem micotoxinas.
Doses de 0,2 a 1,0 kGy sao suficientes para que haja um controle de insetos

nos graos. Em doses de até 5,0 kGy ocorre a morte do nimero total de muitos fungos
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e seus esporos. De acordo com estudos doses acima de 5,0 kGy ja apresentam efeitos
na qualidade dos gréos e cereais como aspecto e sabor. O pico da viscosidade do
amilograma e valores de queda do ndmero da farinha diminuirdo com o aumento da
dose de irradiacédo (CALCADA et al., 2010; VENTURA et al., 2010).

4.6.2 Alimentos de origem animal

Desde 1997 é aprovado pela FDA o uso de radiagdo ionizante com o intuito
de eliminar ou inativar bactérias patogénicas em carnes vermelhas. A irradiacdo é
eficiente em matar bactérias patogénicas em carne vermelha e eficaz para retardar a
deterioragcéo de carnes frescas e de aves.

Entretanto, o tratamento com radiacdo ionizante em carnes apesar de
eficiente provoca mudancas como a oxidacdo de pigmentos e oxidacdo da gordura,
mudancas essas que muitas vezes prejudicam a aceitacdo dos consumidores.
Estudos mostraram que carnes tratadas com doses de radiagéo entre 0,25 e 1,0 kGy,
em condicBes aerbbicas, aumentavam a vida de prateleira de carnes, mas com a
oxidacdo lipidica, aceleravam a formac&o de ranco nas amostras.

Em carnes vermelhas, doses superiores a 2,5 kGy controlam a proliferacéo
de bactérias do género Salmonella, Campylobacter, Listeria monocytogenes,
Streptococcus faecalis, Stapylococcus aureus, e em aves e outras carnes a
Escherichia coli. Contudo, essas doses ja podem causar altera¢des no sabor, odor e
cor destas carnes. Essas alteracfes podem ser minimizadas se o procedimento de
irradiacao for realizado com a mesma intensidade, porém, em baixas temperaturas e
na auséncia de oxigénio (CALCADA et al., 2010; VENTURA et al., 2010).

4.6.2.1 Carne de aves

Para carne de frango congelada as doses de irradiacdo recomendadas sao
de 3,0 a 5,0 kGy e para carnes de frango resfriadas 1,5 a 2,5 kGy, sendo estes
tratamentos efetivos para a reducdo de bactérias patdogenas do género Salmonella
(KAMPELMACHER, 1984; SARJEANT et al., 2003).

A dose minima para a diminuicdo do niamero de Salmonella spp em carne de
frango é de 3,8 kGy (SANTOS et al., 2003). J&4 Miyagusku e colaboradores (2003)

constataram que doses de 7,0 kGy em filés de peito de frango provocaram a sensivel
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reducdo na microbiota contaminante do frango. O estudo também constatou um
aumento no odor de queimado a medida que aumentava as doses de radiagéo,
configurando a dose de 3,0 kGy como a mais recomendavel sem alteracdes sensoriais
perceptiveis (CANIZARES, 2008).

Algumas alteracbes podem ocorrer em carnes de aves provenientes da
irradiacdo como a mudanca de cor, sabor e textura. A cor da carne € proveniente da
concentragdo de pigmentos como a mioglobina e hemoglobina e seus estados
qguimicos (LAWRIE, 1991). Segundo Urbain (1986) carne de frango quando submetida
a doses de esterilizacdo, pode apresentar coloracdo marrom ou cinza. Millar e
colaboradores (2000) utilizaram doses de 5,0 kGy em peitos e coxas de frango e
constataram que a intensidade da coloracdo vermelha foi, significantemente, maior
nas amostras nao irradiadas enquanto, a intensidade da cor amarela foi maior nas
amostras irradiadas (CALCADA et al., 2010; VENTURA et al., 2010).

Podem ocorrer também alteragdes na estrutura do musculo da carne devido
a irradiacdo. Yoon (2003) observou que os musculos de cortes de frango irradiados
sofrem enrijecimento, assim como a contracdo dos sarcomeros por conta de um
desarranjo das miofibrilares.

Sabor, odor e outras caracteristicas sensoriais podem ser alteradas devido a
oxidacgéo lipidica e pela reacéo dos radicais livres além, da hidrolise das proteinas
resultando em compostos sulfurados (DIEHL, 1995). A carne de frango contém mais
acidos graxos polinsaturados do que a carne bovina e por isso é mais susceptivel a
mudancas oxidativas pela irradiacdo (BRANKA; BRANKA; DUSAN, 1992).

Contudo, varios estudos realizados com carnes de aves nos Estados Unidos
sugerem gue doses de 2,0 a 5,0 kGy ndo causam efeitos negativos nas caracteristicas

sensoriais dessas carnes.

4.6.2.2 Carne de carneiro

Usualmente carne de carneiro ou carne picada de carneiro deterioram em 1
semana de armazenamento a 0-3°C. Em pedacos de carne irradiados, com 1,0 e 2,5
kGy ainda eram aceitaveis dentro de 3 a 5 semanas, respectivamente. Enquanto isso,

produtos embalados a vacuo irradiados com doses de 4,0 kGy ndo constaram
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crescimento de bactérias por pelo menos 8 semanas armazenados de 0-1°C
(CALCADA et al., 2010; VENTURA et al., 2010).

Um dos principais métodos para avaliar a qualidade de carnes frescas é a
determinacao de bases volateis. Segundo Souza e colaboradores (2009), amostras
de carne submetidas a irradiacdo com doses de 2,0 e 4,0 kGy diminuiram
significativamente seus teores de bases volateis, sendo a dose de 4,0 kGy a que
apresentou os menores indices.

Doses elevadas podem ainda provocar mudancas na textura e na CRA devido

a desnaturacao das proteinas causadas pela irradiacdo (LAWRIE, 1985).

4.6.2.3 Carne de bovinos

Ao estudar o efeito de diferentes doses de irradiacdo Rodriguez (1993)
constataram em carnes submetidas a 2,0 kGy e armazenadas durante 8 a 11 dias
continham 107 UFC’s.cm™ de psicotréficos e ndo foram observados em amostras
armazenadas durante 28 dias.

Evangelista (1994) constatou que o sabor caracteristico de “irradiado” pode
ser mais intenso em carne bovina do que nas carnes de frango e suino, devido aos
radicais livres originados pela agua néo ligada irradiada, ou pela quebra das ligacdes
quimicas das proteinas, lipidios e proteinas sulfuradas, gerando respectivamente,
carbonetos, mercaptanas, sulfetos e dissulfetos. Quanto ao odor, a carne irradiada
pode apresentar um odor tipico de trigo e de substancias sulfuradas. Na cor, as
alteraces indicam relacdo a intensidade das doses. A irradiacdo de proteinas
pigmentadas tem efeito oportuno, pois a mioglobina se torna vermelho brilhante como
o da oxihemoglobina além de mais estavel (MACDOUGALL, 1982).

Estudos realizados nos ultimos 40 anos sobre diferentes tipos de carnes
frescas irradiadas atestaram a necessidade de usar a irradiacdo combinada com
outras tecnologias tais como a atmosfera modificada no empacotamento a fim de
diminuir qualquer alteracéo no sabor, cor e odor (LEE et al. 1996).

Urbain [b] (1986) evidencia que dentre os tipos de carne, a carne bovina talvez
seja a mais suscetivel as mudancas que limitam a vida comercial, devido a
descoloragéo ser a primeira evidéncia de deterioragdo que € mais perceptivel em

carnes em virtude da sua alta pigmentagdo comparada aos outros tipos.
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Bactérias gram-negativas habitualmente estdo envolvidas na deterioracdo de
carnes frescas e estas sdo muito sensiveis a irradiacdo. Normalmente bactérias gram-
positivas sdo menos sensiveis a irradiacdo do que os bastonetes gram-negativos. A
Salmonella typhimorium que € um bacilo gram-negativo foi 0 mais resistente dentre
0s microrganismos dessa classe (0,17 kGy) porém menos resistente que a gram-
positiva Listeria monocytogenes (0,22 kGy). Varios pesquisadores concordam que a
Salmonella é o patdbgeno gram-negativo mais resistente, logo qualquer processo de
irradiacdo que inative esse microrganismo inativa as demais gram-negativas (DION;
CHARBONNEAU; THIBAULT, 1994; MONK et al. 1995).

4.6.2.4 Carne de suinos

A irradiacdo gama foi utilizada com sucesso para controlar a contaminacgao
microbiana em carnes. Fu e colaboradores (1995) verificaram que doses baixas de
radiacao (0,75 e 0,90 kGy) em costelas de porco reduziram o niumero de células
viaveis de Listeria monocytogenes e de Salmonella typhimurium. No mesmo estudo,
apos o uso de doses médias (1,8 e 2,0 kGy), populagdes de microrganismos
patdogenos foram reduzidos a niveis indetectaveis. Além disso, 0s autores
demonstraram que os atributos sensoriais da carne como cor e odor ndo foram
afetados pela irradiagéo.

Segundo Keener (2009) uma dose baixa de irradiacdo entre 0,3 e 1,0 kGy
inativa o parasita Trichinella spiralis em carne de porco e que a dose de 1,0 kGy em
cortes de carne de porco embalados a vacuo armazenadas por até 21 dias a 4°C
diminui o numero de mesofilos, psicotréficos e estafilococos durante o
armazenamento.

Ventura e colaboradores (2010) determinaram que géneros como
Staphylococcus e Micrococcus prevaleceram em amostras submetidas a uma dose
de 0,57 kGy. O tratamento com uma dose de 1,0 kGy foi eficaz para prolongar o tempo
de armazenamento e produziu ligeiras alteracbes na cor e no odor. Doses de 2,5 kGy
tornaram a carne inaceitavel devido ao odor causado pela oxidacao lipidica.

A irradiacdo, na presenca de oxigénio, como em outras amostras de carnes

surtiu efeitos negativos sobre as caracteristicas quimicas e sensoriais da carne.
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4.6.2.5 Carnes processadas

As quantidades de nitrito e formacé&o de nitrosaminas sdo reduzidas pelo uso
da radiag&o. O bacon irradiado teve seus niveis de nitrito reduzidos de 120-150 para
20-40 mg.kg* sem perda das qualidades sensoriais.

Bactérias produtoras de acido latico séo as espécies dominantes em produtos
curados, sendo essas as mais resistentes a irradiacdo. Doses de 1,0 a 2,0 kGy
inativam Enterobactériaceae e as altera¢des sensoriais foram minimas (CALCADA et
al., 2010; VENTURA et al., 2010).

4.6.2.6 Peixes e produtos do peixe

Pensava-se que a extensdo da vida util e eliminagcdo de patégenos de
pescados frescos poderiam ser alcancados com doses relativamente baixas de até
2,5 kGy. Entretanto, o Clostridium botulinum presente em peixes permaneceu
inalteravel, visto que € um microrganismo resistente a essa dose (CALCADA et al.,
2010).

Estudos sobre os efeitos posteriores a radiacdo de carapau espanhol
(Trachrus trachurus) armazenado até 20 dias a 2°C constataram que a formacao de
nitrogénio basico volatil foi menor nos peixes irradiados do que nos néo irradiados
além, do valor de alguns acidos graxos diminuirem enquanto outros aumentaram
(CALCADA et al., 2010; VENTURA et al., 2010).

4.7 SEGURANCA DE ALIMENTOS IRRADIADOS

Atualmente no Brasil a comercializacdo de produtos irradiados se resume
basicamente a condimentos e temperos destinados a alimentos industrializados. 1sso
se deve aos varios obstaculos para a ampla comercializagcdo de demais produtos
irradiados, ao qual se destacam 0 seu custo e a aceitacdo dos consumidores
(ORNELLAS et al. 2006; SILVA; ROZA, 2010).

Apesar de cientificamente aceito como um étimo método de conservacao de
alimentos e ser capaz de inativar patdbgenos em alimentos crus e congelados com
minimas alteragcGes nutricionais, o progresso no uso comercial tem sido lento. A visao
negativa da populagdo que relacionam os termos irradiagcdo e radioatividade com

males a salde. Além de associar aos histéricos acidentes, no Brasil o caso com o
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Césio 137 em Goiania e os acidentes em Chernobyl e Fukushima (ORNELLAS et al.
2006; MONDANEZ, 2012).

A informacédo que o publico brasileiro tem dos métodos de conservacado, em
especial, a irradiacdo, € escassa. Todavia, quando providos de conhecimentos
especificos dos métodos de conservacdo, nota-se um aumento significativo do
namero de consumidores seguros do consumo de alimentos irradiados. Com isso
averigua-se a importancia de campanhas realizadas pelos érgdos do governo
responsaveis em conjunto com a vigilancia sanitaria e as industrias, com o intuito de
esclarecer os beneficios e vantagens desse tipo de tratamento (LANDGRAF, 2002;
MODANEZ, 2012).

Silva e colaboradores (2010) defendem que o método de irradiacdo de
alimentos € um método promissor para o futuro, contudo, € indispensavel que
nutricionistas e 6rgdos do governo invistam na divulgacdo para mudar essa Visao
negativa dos consumidores para com esses alimentos.

Segundo Cattaruzzi (2012) ndo hé riscos ambientais ou a saude humana no
processo de radiacdo ionizante em alimentos quando conduzido corretamente. No
processo de irradiacdo podem ocorrer minimas alteracdes quimicas, sendo

consideradas pela OMS alteracgdes insignificantes.

4.8 DESVANTAGENS QUANTO AO USO DA IRRADIACAO DE ALIMENTOS

Com o uso da radiacao idnica € possivel obter uma sucessao de vantagens,
como a possibilidade de reduzir a carga microbiana de alimentos ja embalados ou ndo
(ANDREUCCI, 2014). De maneira geral, a técnica de irradiacdo € utilizada para
eliminar microrganismos e parasitas e consequentemente reduzir perdas de safras,
impossibilitar alteracdes bioquimicas, e inibir germinacdo de raizes e, portanto,
prolongar a vida util do alimento com uma boa qualidade higiénico sanitaria (IAEA,
1985; NASCIMENTO, 1992; GAONKAR, 1995; VILLAVICENCIO, 1998; MALISKA,
2000; SANTOS et al., 2003; ABREU et al., 2008).

Porém, o usa dessa tecnologia possui algumas limitacdes, como seu alto
custo de implementacdo ligado a falta de consumidores e a cultura contraria a
irradiacdo que dificultam ainda mais sua implantacdo. Outra desvantagem desse

processo € o fato de ndo poder ser aplicado em todos os tipos de alimentos, como 0s
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alimentos com alto teor de gordura que por consequéncia podem sofrer rancificacao
oxidativa. Além da possibilidade de perda nutricional no alimento e da capacidade de
alguns microrganismos de adquirirem uma resisténcia a radiacdo (SILVA, 2000;
FELLOWS, 2008).

Os alimentos liquidos como o leite séo mais predispostos a radiolise podendo
ganhar um sabor desagradavel (SILVA, 2007).

A radiagdo também é capaz de promover modificacdes na estrutura dos
materiais das embalagens alterando suas propriedades quimicas e mecanicas. Por
isso, 0s materiais utilizados nesses processos devem sempre possuir resisténcia a
radiacdo, ndo podendo sofrer redugdo em suas propriedades de protecdo, produzir
odores e sabores desagradaveis ou transmitir substancias toxicas (SCOTT, 1990;
GOULAS et al., 2003).

Conforme Borali (2008) uma das barreiras do método é a rejeicdo do
consumidor devido a falta de informacdo sobre o processo de irradiacdo e
interpretacdes errdbneas da populacéo.

A reacdo dos consumidores quando perguntados sobre o consumo de
alimentos irradiados néo € positiva, devido ao fato de relacionarem o consumo desses
alimentos ao surgimento de céancer, e isso, tem dificultado a utilizagdo desse
processamento (FOX, 2002; CREDE, 2005).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O processamento de alimentos com a radiacdo ionizante é capaz de
conservar os alimentos alterando estruturas moleculares e impedindo a divisdo de
células vivas através da aplicacdo de radiacdo do tipo gama, raios X ou feixe de
elétrons. Para o emprego desse processo tecnoldgico, é indispensavel avaliar os
efeitos quimicos, fisicos e sensoriais causados pela interacdo da radiacao ionizante
com o alimento.

A técnica de irradiacao € influenciada por diversos fatores, tais como: estado
fisico do alimento, temperatura, umidade, atmosfera do alimento e a presenca ou nao
de oxigénio. Por essa razéo, sdo determinados procedimentos e doses particulares
para cada tipo de alimento a ser irradiado, conforme as legislagbes vigentes com o
intuito de ndo oferecer risco toxicolégico ao consumidor.

Como apresentado nessa revisao bibliogréafica, o processamento de alimentos
atraveés do método de irradiagdo, assim como outros métodos de conservacao, possui
vantagens e limitacdes. Uma grande vantagem é a oferta de um produto final seguro,
além de ndo causar alteracbes nutricionais com pouca ou nenhuma alteracao
sensorial no alimento, enquanto as desvantagens se restringem a essas pequenas
alteracOes sensoriais e a preocupacao dos consumidores em consumir alimentos
irradiados. Com isso se torna necessario a divulgacao correta a respeito das

vantagens e seguranca desse método.
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