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Resumo: A irradiagcdo em alimentos por ser uma técnica eficiente na conservacgao,
demostra vantagens de acordo com a dose de aplicacdo. Permitindo duplicar ou
triplicar o tempo de estocagem de produtos alimenticios, eliminando bactérias ou
insetos que possam estar presentes nos alimentos, mantendo sua propriedade

nutricional e assim permitindo seu transporte por longas distancias.

Palavras-chave: Radiologia Industrial; Alimentos; Conservacéao; Irradiacao;

1 INTRODUCAO

A radiologia industrial é uma area tecnoldgica em que fontes radioativas sao
utilizadas nas linhas de producao industrial e no controle da qualidade de produtos e
processos. A radiacdo de alimentos vem se mostrado como uma alternativa
extremamente viavel para a conservacdo destes. Além de eficiente no combate a
contaminantes, é capaz de inativar enzimas responsaveis pela maturacdo de
hortifratis, fazendo com que os produtos venham a ter sua vida de prateleira
aumentada e possibilitando a exportacao de produtos pereciveis (PACHECO, 2013).

No caso da descontaminacdo de alimentos por irradiacdo, estes séo
submetidos a doses controladas de radiacédo para eliminacédo de insetos ou reducéo

de microrganismos no qual contribuem para deterioragdo e comprometem a
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seguranca dos alimentos. O alimento ndo chega a se tornar radioativo, pois sao
utilizadas doses muito pequenas (por exemplo, para batatas, cebolas e alhos, a faixa
de dose utilizada varia de 0,10 kGy a 25 kGy) para provocar reacdes em nivel atbmico.
Possuem energia tdo somente para alterar a estrutura da matéria, na obtencdo da
finalidade desejada, como inibicdo do brotamento, atraso no processo de maturacao,
desinfeccéo de insetos e parasitas, reducao da carga microbiana e reducao de fungos
(LEVY et al, 2020).

Com as pesquisas atuais, pretende-se melhorar a habilidade de conservar os
alimentos e, também controlar a incidéncia de algumas doencas. Um fator que
influencia o crescimento da irradiacéo de alimentos é a compreensao e aceitacao do
processo pelo publico, a qual ainda é dificultada devido a frequentes mal-entendidos
e temores existentes a respeito das tecnologias relacionadas a energia nuclear e uso
das radiagcbes (COUTO, R.R. e SANTIAGO, A.J., 2010).

Através da irradiacao, € possivel a inativacdo de protozoarios causadores de
doencas em aves domesticas, peixes, mariscos e carne vermelha que acabam sendo
transferidos para a populacdo. Desta forma, o tratamento de alimentos com radiacao
ionizante esta sendo cada dia mais reconhecido como um meio de reduzir doencas e
0s custos médicos associados (COUTO, R.R. e SANTIAGO, A.J., 2010).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) através da Resolucao
RDC n° 21, de 26 de janeiro de 2001 autoriza o processamento por irradiacéo de todos
os itens alimentares e das suas matérias-primas.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo apresentar as aplicacdes
da irradiacdo na tecnologia dos alimentos, bem como a eficacia deste processo e 0s

beneficios para a populacao.

2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

O trabalho apresentado trata-se de uma revisao bibliografica, em que foram
utilizadas as bases de dados: Google Académico; Scielo, Biblioteca Virtual em Saude
(BVS), sites de empresas e livros. Os descritores utilizados foram: Radiologia
Industrial, Alimentos, Conservac¢do e Irradiacdo; Como critério de selecdo dos
materiais analisados foi utilizada a relevancia dos artigos frente ao tema de estudo.

Para o desenvolvimento do estudo (resultados) foram selecionados 31 artigos.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Radiagéo lonizante

7

Radiacdo é um processo de emissao de energia. Essa energia pode ser
transmitida por particulas ou por ondas eletromagnéticas. O tipo de radiacao utilizada
na area industrial € a radiacéo ionizante. O nome ionizante advém da capacidade que
esta radiacdo tem de ionizar (retirar elétrons de um a4tomo), ou seja, possui energia
alta. Dentre as radiacfes ionizantes tem-se as particulas alfa e beta (que sédo
radiacdes corpusculares, uma vez que transmitem energia e matéria) raios X e a
radiacdo gama (que sao ondas eletromagnéticas- ndo transportando matéria) (PINO,
GIOVEDI, 2016).

O processo de emissao das particulas alfa, beta e da radiagdo gama ocorre no
nucleo atémico. Quando o nucleo possui excesso de energia constituida por dois
prétons e dois néutrons sdo chamados de particulas alfa (a). Quando no nucleo existe
uma quantidade excessiva de néutrons em relacdo aos protons, ocorre uma
conversao do néutron em proton, emitindo particulas betas () negativas. Quando se
tem cargas positivas, essas particulas sdo denominadas de pésitrons. Apos a emissao
de particulas a e/ou B, o nucleo ainda procura se estabilizar, emitindo ondas
eletromagnéticas na velocidade da luz. Essas emissdes sdo denominadas radiacao
gama (y) (CNEN).

A radiacdo ionizante é aplicada em diversas areas. Na radiologia industrial sdo
usadas para esterilizar, irradiar matérias ou alimentos, e, no sistema de controles de
espessuras de filmes. Na esterilizacdo a radiacdo ionizante tem a funcéo de destruir
0S micro-organismos presentes no material, por exemplo, cobalto-60 ou raios x de
Bremsstrahlung. Ja no sistema de controle de espessuras de filmes sdo usadas fontes
radioativas seladas (OKUNO, YOSHIMURA, 2010).

3.2 Radiologia Industrial

A area de radiologia industrial se trata da aplicacdo das radiacGes ionizantes
na industria. Dentre os diversos tipos de industrias se destaca a alimenticia. A
Associagdo Médica Americana aprovou no ano de 1993 o uso da radiacdo com intuito

de diminuir o tempo de deterioragcdo dos alimentos e eliminar micro-organismos.
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Desta forma, os alimentos se tornam mais seguros aos consumidores, sendo 0 uso
da radiacao responséavel pela melhoria na saude publica, bem como pelo aumento na
distribuicdo internacional dos alimentos irradiados. Em sintese, o uso da radiacao
aumenta o tempo de vida util dos alimentos e diminui o desperdicio dos produtos
(DIAS (s.d.)).

As radiacOes ionizantes utilizadas na indastria alimenticia sdo radiacdo gama,
raios X e feixe de elétrons. As fontes de radiacdo utilizadas na industria alimenticia
podem ser por is6topos ou radiacdo por equipamentos que possuem capacidade de
produzir formas de radiacéo ionizante. Os is6topos sdo mais utilizados como fonte de
radiacdo, devido ao alto custo dos equipamentos e a necessidade de um sistema de
resfriamento para o funcionamento deles. Os is6topos mais utilizados como fonte de
radiacdo na industria de alimentos sé&o o cobalto-60 e o césio-137. A radiagcdo mais
utilizada é a gama pela sua capacidade de penetracdo e poder de ionizacéo
(CARDOSO, 1999).

Raios gama sdo ondas com alto poder de penetracdo na matéria e € nocivo a
saude, sdo as maiores frequéncias eletromagnéticas. raios sdo absorvidos pela agua
ou outras moléculas constituintes dos alimentos, porém todo procedimento de
irradiacdo possui um tempo prefixado e com objetivos bem determinados., mas
nenhum residuo de radioatividade permanece no alimento e nenhuma modificacdo na
gualidade nutricional de produtos quando séo irradiados com até 10,0 kGy (JAY,
2005).

3.3 Tecnologia dos alimentos/ aplicacdo da irradiacao

A conservacao e distribuicdo de alimentos séo praticas que sdo realizadas a
bastante tempo. A radiacdo € um 6timo método a ser utilizado como um dos meios de
conservar o alimento e até mesmo, no ato de tonificar outros tipos de processos de
conservacao. A irradiacao, por sua vez, também é uma técnica usada para esterilizar,
mostrando-se ser um meio imprescindivel na area da saude, diminuindo a existéncia
de problemas causados por patdgenos alimentares. Mesmo com tais privilégios, o
apodrecimento dos alimentos e a falta de informacéo sobre os efeitos dos produtos
guimicos compostos no procedimento, criam um certo cuidado quanto ao uso da
irradiacao nos alimentos (LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Os diversos tipos de conservagdo tém o mesmo propoésito, que € impedir a

degradacdo dos alimentos, sendo elas de causa enzimética, microbiana, fisica ou
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quimica. Tendo em vista que, os tratamentos j& vistos e mais utilizados séo:
conservacao pelo uso da irradiacdo; conservagao por defumacéo; conservacao pelo
controle da umidade; conservacdo pela adicdo de um soluto; conservagao por
fermentacdo; conservagdo por adicdo de aditivos; conservagao pelo frio; e
conservacao pelo calor (VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010).

A utilizacdo do uso da irradiacdo para conservar os alimentos, € um dos mais
recentes, sendo excluida das citac6es de alguns autores enquanto descrevem as
técnicas de conservacdo. A dedicacdo dos estudiosos em saude publica pela
irradiacdo de alimentos se mantém ha pelo menos um século. Em 1950, novos
conhecimentos comecaram a indicar certos beneficios abordados pela irradiacédo dos
alimentos, mas s6 em 1999 foi liberado o uso de dose de radiacdo maiores que 10
kGy pela Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1999).

A irradiagdo tem como principio impossibilitar 0 aumento de microrganismos
gue acarreta degradacdo de alimentos, sendo eles fungos e bactérias em sua
mudanca molecular, como também, podem dificultar o amadurecimento de legumes e
frutas, por meio de alteracéo no decorrer do processo fisioldgico dos tecidos da planta.
As radiacOes ionizantes utilizadas no procedimento de materiais, limitam-se aos raios-
X e gama de alta intensidade e elétrons energéticos, tendo atividade alta capaz de
deslocar os elétrons dos atomos e moléculas, transformando-os em particulas
abarrotadas de energias (MASTRO, 2015).

A radiacao ionizante, gera particulas cheias de energias, denominadas de
fons, que irdo interromper o método biologico que leva o alimento a se degradar ao
contato. Raios X, gama ou elétrons, serdo dissipados pela dgua ou outras moléculas
gue constituem as alimentacdes. Assim, quando a energia de um joule (J) € absorvida
em um quilograma (Kg) de um ou outro material, consta que o elemento obteve dose
de um gray (Gy). No procedimento, sédo desfeitas as células microbianas, sendo elas
de bactérias a insetos e seus ovos (LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Atualmente, encontram-se trés formas usadas na metodologia de irradiacao
dos alimentos, sendo elas: Radapertizacao ou esterilizacdo comercial, Radicidacao
ou radiopasteurizacdo e a Radurizacdo. A radapertizacdo ou esterilizacdo comercial
é utilizada em doses energéticas de 10kGy e 45kGy para a preservacao de produtos
processados e carnes, destruindo massas de microrganismos que possibilitam a
degradacgéao dos nutrientes. A radicidacao ou radiopasteurizacao aplicada com dose

média entre 1kGy e 10kGy faz-se eficaz para a pasteurizacdo de sucos e diminuir a
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degradacgéo de carnes secas. A radurizacao se reduz a doses baixas 1kGy visando
impossibilitar brotamentos e atrasar o tempo de maturacdo, como também a
degradacdao fungica (MASTRO, 2015).

3.4 Processo de Irradiacao

A técnica de irradiacdo é um dos principais métodos de conservacdo dos
alimentos e tem como objetivo: pasteurizar, esterilizar, desinfetar e inibir a germinacao
(GAVA, 2009). Além dessas vantagens esse método de tratar os alimentos vem
contribuindo para a diminuicéo de incidéncias de doencas que venham ser causadas
por meio da ingestdo dos mesmos (VIEIRA, et al., 2018).

Entre os produtos irradiados tem-se especiarias, graos, carnes, frutas e
tubérculos, os quais ja se aplica esse processo ha bastante tempo, ainda assim essa
técnica é pouco utilizada no Brasil. O processo de irradiagéo ocorre quando o produto,
seja ele de origem animal ou vegetal, € exposto a uma fonte radioativa. As fontes
aceitas para comercializacdo séo cobalto-60 e césio-123, por produzir raios gama de
melhor qualidade, disponibilidade e custo, sendo a fonte de cobalto-60 a mais
aceitavel por ter uma forma metélica e ser insoluvel na agua (MAGDA et. al, 2003).

Segundo a International Atomic Energy Agency (IAEA), a radiacdo impede a
divisdo de células vivas como por exemplo bactérias causando alteracdo moleculares,
além de inibir a maturacédo de alguns vegetais ao induzir alteracdes bioquimicas nos
processos fisioldgicos dos tecidos (IAEA1991). O desenvolvimento de métodos de
identificacdo de alimentos irradiados permite evitar que o alimento passe pelo
processo novamente, verificar o cumprimento dos niveis minimos de exigéncia
microbiolégica e contribuir para o controle do mercado internacional de alimentos
irradiados (AMILCAR et. al, 2018).

Através de tracadores radioativos pode-se acompanhar as plantas, tendo
informacdes do que elas precisam através de radiogréficas, sendo possivel também
identificar os insetos e pragas indesejaveis, podendo extermina-los de diversas formas
(CENEN (s.d.)).

A irradiacdo de alimentos nédo é aceitavel por todos os consumidores pela falta
de conhecimento, a populagao confundi irradiagdo com contaminagao, quando bem-
informados sobre o processo maior parte muda seu pensamento (MODANEZ, 2012).
Na cidade de Belo Horizonte (MG) uma pesquisa foi levantada indicando que 59,6%

ndo sabiam que a irradiacdo € um método de conservacdo de alimentos e néo
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souberam responder se comeriam produtos irradiados, 16% acreditam que alimentos
irradiados significam o mesmo que alimentos radioativos. Além disto, 89% dos
entrevistados consumiriam alimentos irradiados se soubessem que a irradiacao
aumenta a segurancga alimentar (ORNELLAS, 2006).

Segundo o Centro de Tecnologia das Radiacdes (IPEN), a irradiacédo de
alimentos tem recebido atencdo em todo o mundo e aproximadamente 37 paises
incluindo o Brasil aprovaram a irradiacdo de diversos alimentos. O alimento deve
conter o simbolo da Radura acompanhado pelas palavras: tratado por irradiacdo ou
tratado com radiacao (IPEN, 2012).

3.5 Regulamentacgéo

7

A Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), € o 6rgédo superior de
planejamento, orientacdo, supervisdo e fiscalizacdo (CNEN, c2015). A CNEN é
responsavel pelas normas e regulamentos em radioprotecéo e por regular, licenciar e
fiscalizar a producao e a aplicabilidade de energia nuclear no Brasil (LEVY et al, 2020).
Também vinculada ao Ministério da Saude, a agéncia nacional de vigilancia sanitaria
(ANVISA) é uma agéncia reguladora e seu propésito € fiscalizar medicamentos,
cosmeéticos e agrotoxicos.

No setor de alimentos a ANVISA coordena, supervisiona e controla as
atividades de registro, inspecao, fiscalizacao e controle de riscos, além disso também
€ responsavel por estabelecer normas e padrdes de qualidade e identidade a serem
observados. A fim de garantir a seguranca e a qualidade de alimentos, incluindo
bebidas, ingredientes, aguas envasadas, matérias-primas, aditivos alimentares e
coadjuvantes de tecnologia, materiais em contato com alimentos, residuos de
medicamentos veterinarios, contaminantes, rotulagem e inovacfes tecnolégicas em
produtos da area de alimentos (ANVISA, 2019).

A Regulamentacédo do processo de irradiacao de alimentos alterna de pais para
pais nos quais a irradiacdo de alimentos é permitida, sdo necessarios regulamentos
para licenciar a planta, materiais radioativos ou processo; assegurar a seguranca da
radiacdo, a seguranca ambiental e a saude geral, a seguranca durante a operacao da
usina; e para fornecer a eliminacdo de qualquer material perigoso ao final da operagéo
(LEVY et al, 2020).

Embora os especialistas do comité internacional estabelecam um acordo de

gue o alimento € seguro e saudavel para consumo apos o processo de irradiacdo até
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uma dose de 10 kGy (BRASIL, 2001). Cada pais tratou de assumir sua propria
abordagem unica para a introducdo, aprovacao e regulamentacdo da tecnologia na
producéo de alimentos (LEVY et al, 2020).

As instalacdes que exercem o uso da irradiacdo de alimentos devem ser
licenciadas pela autoridade competente seja estadual, municipal ou do distrito federal
mediante a despacho de alvara sanitario, apds autorizacdo da comissao nacional de
energia nuclear e cadastramento no 6rgdo competente do Ministério da Saude. As
instalac6es devem acatar todos os requisitos de seguranca radiolégica, dispor de
pessoas qualificadas e capacitadas para o trabalho com qualificacdo profissional
(DINAL. Portaria n° 9/SVS, de 08 de marco de 1985).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Airradiacdo é considerada um método de higienizar e esterilizar alimentos para
a conservacao deles. Ajuda a combater as doencas causadas por micro-organismos
gue por sua vez também levam muitos alimentos a apodrecer (SANTOS, 2020).
Compreende-se que a utilizacao de irradiacdo de alimentos é feita por fontes de
energia que utiliza da radiacdo gama (cobalto 60 e césio 137); também por sua vez
utiliza raio x com maquinas que possuem cerca de 5 MeV (SILVA, 2018).

No Brasil € muito usado esse processo de irradiacdo. Cada irradiador tem sua
funcao, seja de grande porte ou de pequeno porte. Nos alimentos industrializados ha
uma esteira em que sado colocados os alimentos e sdo levados para dentro das
maquinas. Esses alimentos sdo expostos a radiacdo rapidamente, levando uma
peqguena dose equivalente a 1 kGy (RODRIGUES, 2019). A radiacao interage com 0s
fons do produto destruindo qualquer bactéria ou fungos que facilitam a perda do
alimento dando mais tempo se vida util ao alimento (SILVEIRA, PINHAL, 2015).

Na tabela 1 apresentada no anexo A, tem-se o tempo de vida util de alguns
alimentos irradiados. Por lei, cada alimento irradiado deve ter rotulado na embalagem
o simbolo internacional Radura (figura 1 anexo B). Esse simbolo indica que aquele
alimento foi irradiado e deve vir acompanhado de “tratado com radiagdo”. Assim os

consumidores por sua vez saberdo que aquele alimento esté irradiado (SILVA, 2018).

4.1 Irradiacao de frutas
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A tecnologia aumenta a vida Gtil dos alimentos ao diferir a maturagdo de frutas,
portanto diminui as perdas pds-colheita e contribui na distribuicdo e comercializacao
de produtos alimenticios, além disso reduz ou até elimina a presenca de parasitas,
fungos, bactérias e leveduras nocivas ao bem-estar da populagdo, no qual torna os
alimentos mais seguros diante do ponto de vista microbiolégico. Quando conduzido
de forma positiva o0 processo de irradiagdo ndo gera danos ambientais ou a saude
humana, dados que sédo apoiados por Organizacdes internacionais tais como a
U.S.Food and Drugs Administration (FAO) e a World Health Organization (WHO) onde
revisaram pesquisas essas e puderam concluir que a irradiacao de alimentos é segura
e benéfica (OLIVEIRA; SOARES e ALVES, 2012).

Nas figuras 2 e 3 apresentadas no anexo B, pode-se observar que algumas
frutas foram sujeitadas a doses controladas de radiacdo no IPEN (Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares) para o uso de pesquisa, no qual foi constatado o
aumento da vida util dos alimentos, com a diminuicdo na maturagcéao, apodrecimento,
brotamento de bulbos e tubérculos e prevenindo assim a deterioragao por fungos.

Neste estudo foram avaliados o método de irradiacdo e o uso do fungicida
dioxido de cloro. A tabela 2 em anexo A, apresenta as frutas, procedéncias e estado
de maturacéao utilizadas no estudo de GOMES e colaboradores (2019).

Os fungicidas sdo compostos quimicos originados naturalmente ou de forma
sintética usados no combate aos fungos e micro-organismos em geral na agricultura,
assegurando o seu alvo do desenvolvimento de patdgenos. No geral, os fungicidas
sdo classificados como protetores ou de contato, erradicantes e sistémicos. Os
protetores sdo aplicados antes da acdo do fungo nos tecidos da planta, e assim
formam uma barreira toxica impedindo a penetracdo dos fungos. Os erradicantes sédo
utilizados sobre o patdgeno, eliminando-o da superficie de partes da planta. J& os
sisttmicos atuam de forma a serem absorvidos pela planta e causando o
espalhamento em partes da mesma, com o propésito de inibir a proliferacdo do
patdégeno em locais distantes ao que foi aplicado (GARCIA, 1999).

Existem varios métodos de fumigacdo com diferentes objetivos. A fumigacéao
através da fumaca por exemplo garante uma difusdo homogénea de um ingrediente
ativo, atingindo particulas no ar e no material. Além dos diversos métodos, existem
também uma grande diversidade de compostos quimicos organicos e inorganicos que
podem ser utilizados na fumigacao quimica, entre esses destaca-se o didxido de cloro

(ClO2). Trata-se de um composto quimico que em temperatura ambiente encontra-se
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no estado gasoso e possui cor verde/amarelado. Por ser um forte oxidante, € uma das
ferramentas mais utilizadas no controle microbiol6gico, além de ser classificado como
esterilizante pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) em 2003.
O CIO2 atua na diminuicéo do transporte de nutrientes na parede celular dos micro-
organismos e apresenta capacidade de combater esporos, bactérias, virus e outros
patogénicos mesmo em baixas quantidades (LENNTECH, 1998).

Os mamdes (formosa e papaya), bananas e macés receberam 0,5 kGy a uma
distancia de 30 cm da fonte. Os morangos receberam 3,0 kGy, a uma distancia
também de 30 cm da fonte. A irradiacdo foi destacada com clareza sendo o método
mais eficiente utilizado em relagdo a conservacdo das caracteristicas sensoriais de
aparéncia, odor e consisténcia dos frutos no experimento. Ja os frutos que receberam
a aplicacéo da solucédo de ClIO2 (com excecdo das bananas e morangos) todos os
outros conseguiram notas melhores que os frutos do grupo controle. E com os piores
resultados em geral foram dos morangos que receberam aplicacdo da solucao de ClO>
e do grupo controle (BRASIL, 2001).

4.1 Irradiacdo de legumes e hortalicas

Os principais fatores de infeccéo nos alimentos que causam a degradacao, sao
homens, animais e a utilizacdo de agua contaminada, adubos de origem animal,
contaminando o solo, modo de preparo errado, embalagens e armazenamentos
improprios. Um dos fatores que ajudam no aumento de vida dos alimentos
processados, é o controle de temperatura, conduzindo o alimento a algum local frio,
logo apos sua colheita, deixando o seu apodrecimento mais lento antes que ele seja
processado, e o uso de embalagens apropriadas, € mais um fator importante para
conservar os alimentos minimamente processados (SILVA, 2014).

Os vérios estudos microbiolégicos, vem mostrando vantagens em aplicar
radiacdo ionizante em legumes e vegetais, 0os alimentos irradiados comecam a ter
uma vantagem com relacao a infeccdes microbioldgicas, ficando estaveis por mais
tempo e aumentando seu tempo de meia vida. J& os alimentos nédo irradiados, em
torno de 20 dias, a soma total de bactérias € significativamente maior, causando o
apodrecimento. Gallo (2018), realizou estudos em batata e cebola, percebendo que
a irradiacéo desses alimentos, tem a finalidade de armazenar em refrigeracéo e em
temperatura ambiente. As vantagens do uso da irradiagao nestes vegetais podem ser

nitidamente observadas nas figuras 4 e 5 do anexo B.
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Para o processo da desinfeccdo de alimentos, é aconselhdvel usar doses
menores que 1 KGy para atrasar o amadurecimento dos legumes, como no caso das
batatas e cebolas. Doses de radiacdo de 1 KGy a 10 KGy sédo vistas como apropriadas
para a diminuicdo da carga microbiana existente no alimento. Doses de radiagéo
maiores que 10 KGy, sao utilizadas para desinfeccdo de alimentos para enfermos
imunodeprimidos ou grupos de risco, e na desinfeccdo de alimentos desidratados,
para astronautas (SEVERINO, 2018).

4.3 Irradiacao em carnes, aves e peixes

A radiacdo gama vem ganhando espaco no intuito de reduzir patbgenos em
diversos tipos de carnes, sua aplicacéo pode ser feita em carnes cruas, congeladas
ou levemente processadas (ROBERTS, 2014). Estudos comprovam que doses
médias de irradiacdo (1,8 e 2,0 kGy) em bifes de carne bovino e carne moida
armazenados a 7 °C por 7 dias destruiu yersinia enterocolitica e scherichia coli. Fu e
colaboradores (1995) descobriram também que costelas de porco com doses baixas
de radiacdo (0,75 e 0,90 kGy) reduziram o numero de células viaveis de listeria
monocytogenes em mais de 2 log e de salmonella typhimurium por 1 e 3 log. No
mesmo estudo, apos aplicacdo de dose média (1,8 e 2,0 kGy) populacdo de
patdgenos foram reduzidos para niveis indetectaveis.

O consumo de carne de frango cresce mundialmente, no Brasil, 0 consumo per
capita é de 42,07kg, a producdo desse alimento vem crescendo anualmente
ultrapassando cerca de 13,05 milhdes de toneladas em 2017, ficando com o segundo
lugar na producdo mundial. Segundo Vieira (2005) foi elaborada uma pesquisa com
hamburguer de frango congelado irradiado com dosagens de 1,5, 2,0, 2,5, 3,0 e 3,5
kGy inoculado com quatro cepas diferentes de salmonella spp. Foi possivel obter
niveis de reducédo de acordo com a dosagem efetuada, sendo que com a dosagem de
3,5 kGy houve uma reducao média de 4 ciclos.

No pescado, a decomposicao se inicia rapidamente, poucos instantes apos sua
morte, devido a presenca de microrganismos oriundos do ambiente onde vivem, seja
ele marinho ou fluvial, os quais, em sua maioria, hdo sao patogénicos para o homem.
Porém, em caso de 4guas poluidas por esgotos e manipulacéo inadequada, ha maior
possibilidade de ocorréncia de agentes etiologicos de doengas alimentares idade
comercial de filés de Tilapia do Nilo (oreochromis niloticus) resfriados embalados em
atmosfera modificada (MONTEIROL et al, 2012).
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No ano de 1997 o Brasil foi responsével por produzir cerca de 70.500 toneladas
de pescados, isso é equivalente a pouco mais de 0,2 das 36,5 milhdes de toneladas
produzidas mundialmente. Desta forma é necessario que seja feita uma interferéncia
nesta producédo de uma vista agronegocial. Alimentos irradiados sdo comercializados
em 23 paises (Bruhn & Wood, 1996; Derr et al., 1995; Loaharanu, 1994; Urioste et al.,
1990). Nos ultimos anos foram elaborados testes de aceitacdo nos paises, Argentina,
Bangladesh, Chile, China, Estados Unidos, Filipinas, Franca, Hungria, Indonésia,
Israel, Polonia, Tailandia e Alemanha, onde foi apresentado por todos eles resultados
favoraveis. A Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) conforme a resolucao
05/1980, aprovou as normas de irradiacdo de alimentos, posteriormente
regulamentadas pela portaria n°. 9 da Divisdo Nacional de Vigilancia Sanitaria de
Alimentos (DINAL), de 8 de marco de 1985. Para produtos do pescado, as doses
médias recomendadas sdo as de 1,0 kGy para filé de peixe e 2,2 kGy para peixe

salgado e defumado.

4.4 Irradiacdo em bebidas

As bebidas de uma forma geral, principalmente as alcoolicas apresentam uma
ampla variacdo de “flavor”, decorrentes da presenca de alcoois, aldeidos, acidos
organicos e ésteres, que sdo 0s compostos responsaveis pelo odor e sabor dessas
bebidas (PACKOWSKI,1978). Neste aspecto, o uso de irradiacdo possibilita a
aplicacdo da radiacao ionizante para alterar caracteristicas sensoriais destas bebidas.

MOSEDALE e PUECH (1998) relatam que o uso das radia¢cfes ionizantes pode
ser uma nova técnica para o tratamento dos tonéis e das madeiras para maturacao
de bebidas, visando aumentar a taxa de extracdo e de reacdes entre 0S compostos.
Segundo URBAIN (1986), doses entre 100 e 150 Gy produzem conhaques com sabor
e aroma equivalentes aos obtidos com trés anos de envelhecimento natural. Na
producédo de cachaca o uso de irradiacdo gama, possibilita uma extracdo mais rapida
de compostos da cachaca, tornando o tempo de maturacdo mais rapido, sendo
utilizadas doses de 150 a 200 kGy (MIRANDA, HORII, ALCARDE, 2006).

A irradiacdo em vinhos tem como beneficios a aceleracdo no tempo de
fabricagdo, bem como esterilizagdo do sumo da uva e a aceleracdo do
envelhecimento. Mesmo com a ampla quantidade de pesquisas referente a irradiacéo
de alimentos, ndo se conhece muito os efeitos da irradiagdo em bebidas fermentadas
como o vinho (SILVA, LEIRAS, WAGNER, 2014).
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Pesquisadores do Centro Nacional de Doencga Animal de Ames, lowa (EUA), e
da Universidade de Colorado, pesquisaram a capacidade da radiagdo gama de
destruir o organismo que provoca a Doenca de Johnes em vacas leiteiras. Neste
estudo mostrou-se que a irradiacdo (de 5 a 15 KGy) consegue destruir com sucesso
a Mycobacterium paratuberculosis, se mostrando uma alternativa para, em alguma

época, substituir a pasteurizacao do leite (VEIGA, 2021).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o uso da irradiacdo na éarea industrial alimentar, proporciona
desinfeccdo aos alimentos garantindo um tempo de vida mais prolongado. Além
disso, tem-se um ganho econdmico e na qualidade de vida. E importante ressaltar que
ainda ndo existe um conhecimento acerca do assunto, causando bloqueio com
relacdo ao consumo desses alimentos irradiados. Foi possivel verificar a ampla
possibilidade de aplicacdo da irradiacdo na industria alimenticia, frutas, legumes,
carnes, aves, peixes e bebidas. Em todas estas aplicagcbes o uso da irradiacéo
apresentou beneficios. Desta forma, tem-se comprovadamente que esta area de
aplicacdo da radiacao ionizante tende a crescer em virtude da sustentabilidade e

desenvolvimento da populacao.
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ANEXOS

ANEXO A — Tabelas relacionadas ao texto

Tabela 1: Comparac¢do do tempo de vida util de cada alimento irradiado com o mesmo
sem irradiagao.

Produto Vida atil sem Vida util com
irradiagdo irradiagdo

Alho 4 Meses 10 Meses
Arroz 1 Ano 3 Anos
Banana 15 Dias 45 Dias
Batata 1 Més 6 Meses
Cebola 2 Meses 6 Meses
Farinha 6 Meses 2 Anos
Legumes e Verduras S Dias 18 Dias
Papaia 7 Dias 21 Dias
Manga 7 Dias 21 Dias
Milho 1 Ano 3 Anos
Frango refrigerado 7 Dias 30 Dias
Filé de pescada refrigerado 5 Dias 30 Dias
Morango 3 Dias 21 Dias
Trlgo 1 Ano 3 Anos

Fonte: SILVA,2018.

Tabela 2: Frutas, procedéncias e estado de maturacéo utilizadas no estudo.

Fruto Tipo Procedéncia Quantidade Estado
Banana Maca Produtor rural 01 penca Verdes
Mamdo Formosa Supermercado | 01 unid. Verdes
Mamdo Papaya Produtor rural 03 unid. Verdes
04 unid.
(Irradiac8o)
Maga Macional Supermercado | 03 unid. Bem maduras
(Fumigagdo e
Controle)
MMorango Camarosa Supermercado 01 bandeja Maduros

Fonte: GOMES,20109.




ANEXO B - Figuras relacionadas no texto

Figura 1: Simbolo radura que indica que o alimento foi irradiado.
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Fonte: SILVA,2018.

Figura 2: Mamdes irradiados com 1KGy (com 10 dias).

Fonte: IPEN,2012.

Figura 3: Morangos irradiados com 3KGy (com 4 dias).

CONTROLE

-~

Fonte: IPEN,2012.



Figura 4: Cebolas irradiadas com 0,15KGy (com 5 meses).

S MESES APOS

Fonte: IPEN,2012.

Figura 5: Batatas irradiadas com 0,15KGy (com 5 meses).

Fonte: IPEN,2012.
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