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RESUMO

INTRODUGCAO: A tecnologia de irradiagio no contexto alimentar atua eficazmente na busca
pela reducdo do desperdicio e é eficiente na: conservacao, preservacdo e combate de perdas
por processos microbianos dos alimentos; no entanto, ainda necessita de desmistificagdo e
intensa disseminacdo de vantagens atuativas por parte da mesma. OBJETIVOS: Discorrer
sobre o uso das radia¢@es ionizantes em alimentos, destacando: a seguranga e importancia do
método, suas vantagens e possiveis desvantagens e suas aplicagdes. METODOLOGIA: A
revisdo integrativa foi o elegido para compor o tragcado metodoldgico e o estudo abrangeu
publicacdes cientificas publicadas entre 2012 e 2017; o levantamento dos dados fundamentou-
se na Biblioteca Virtual em Saude (BVS), Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e
PUBMED. A amostra de analise contemplou 12 publica¢des de escopo metodologico variado:
artigos, teses, dissertacédo e livro impresso. RESULTADOS: Diante dos resultados apontados
nas 12 publicacdes, observa-se que a irradiacdo alimentar € um método eficiente em que os
alimentos séo submetidos a doses controladas de radiacdo ionizante buscando a aquisi¢céo de
qualidade e seguranca, destaca-se na economia, principalmente na industria alimentar. A
educacdo aliada a disseminacdo de informacGes corretas promove a desmistificacdo da técnica
de irradiacdo e favorece ao estabelecimento de uma atitude positiva por parte dos
consumidores. CONCLUSAO: O desenvolvimento de inovacbes tecnoldgicas que
preconizem preservar 0 meio ambiente, propiciar o equilibrio entre a producdo e o consumo
de alimentos tém ganhado espago no territorio cientifico e alimentar. A tecnologia de
irradiacdo nos alimentos possui grande efetividade atuativa e permite benéficos aos
consumidores visto que minimiza as perdas alimentares; proporciona um aumento no tempo
de comercializacdo de frutas, verduras e hortalicas; e substitui o uso de aditivos quimicos.

Palavras- Chaves: Alimentos; Desmistificacéo; Irradiacdo Alimentar.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: The irradiation technology in the food context acts effectively in the
search for reduction of waste and is efficient in: preservation, preservation and combat of
losses by microbial processes of food; however, it still needs demystification and intense
dissemination of the company's operating advantages. OBJECTIVES: To discuss the use of
ionizing radiations in foods, highlighting: the safety and importance of the method, its
advantages and possible disadvantages and its applications METHODOLOGY: The
integrative review was chosen to compose the methodological tracing and the study covered
published scientific publications between 2012 and 2017; the data collection was based on the
Virtual Health Library (BVS), Scientific Electronic Library Online (SCIELO) and PUBMED.
The analysis sample included 12 publications of varied methodological scope: articles, theses,
dissertation and printed book. RESULTS: Given the results pointed out in 12 publications, it
is observed that food irradiation is an efficient method in which food is submitted to
controlled doses of radiation ionizing seeking the acquisition of quality and safety; it stands
out in the economy, especially in the food industry. Education together with the dissemination
of correct information promotes the demystification of the irradiation technique and favors the
establishment of a positive attitude on the part of the consumers. CONCLUSION: The
development of technological innovations that advocate preserving the environment,
providing a balance between food production and consumption, has gained space in the
scientific and food domain. The technology of irradiation in the food has great effective
effectiveness and allows beneficial to the consumers since it minimizes the alimentary losses;
provides an increase in the time of commercialization of fruits, vegetables and vegetables; and
replaces the use of chemical additives.

Keywords: Food; Demystification; Food Irradiation.
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1 INTRODUCAO

O atual panorama alimentar do mundo ndo se encontra ameacado pela escassez global
eminente de alimento mais sim pelo fato das produc¢des agricolas sofrerem a agdo constante
de desperdicios. As perdas e a escassez alimentar mantém uma relacdo intrinseca e assoladora
e de impacto significativo no cenario econébmico mundial (HAZELL, 2015).

Nos ultimos anos, 0 homem ampliou o seu dominio sobre a natureza intervindo nos
processos bioldgicos com intuito de alterar ou modificar os mesmos de acordo com seus
interesses econdmicos ou sociais. O embasamento intervencionista humano na area alimentar
reside em suprir as necessidades de sobrevivéncia, produzir mais alimentos e com qualidade
superior buscando expandir 0 acesso das populacGes aos mesmos, e propiciar condic¢des iguais
a todos objetivando suprir as necessidades primarias de existéncia (CRISOSTO et al., 2016).

Uma maior preocupacdo com a qualidade e a segurancga alimentar, congregada pela
crescente procura por alimentos dotados de caracteristicas mais proximas das naturais,
constitui o pilar das incessantes pesquisas relacionadas a tematica alimentar (HERNANDES
etal., 2015).

A maioria das perdas de alimentos fisiologicas resultantes de fisiopatias (disturbios
fisiologicos) geralmente decorre de fatores pré e pos-colheita, e estdo relacionadas ao estado
de maturidade do produto, condigOes de armazenamento como temperatura e umidade relativa
do ar (MORRIS, 2015).

Nesse contexto, surgiram o0s tratamentos ndo térmicos de alimentos objetivando a
obtencdo de produtos seguros e a manutencdo de caracteristicas dos alimentos (sabor, da cor,
do aroma, da textura e dos nutrientes) ao longo de todo o percurso da plantacdo até a chegada
a mesa do consumidor final (DIEHL, 2017).

O uso da radiacdo ionizante em alimentos apresenta multiplicidade de utilizag6es:
esterilizacdo; conservacdo; processamento; tratamento ndo térmico (de forma combinativa ou
em substitutiva ao tratamento térmico). A utilizacdo da radiacdo pode ocorrer em alimentos
solidos e liquidos ja embalados, evitando a recontaminacdo pos-tratamento (HAZELL, 2015).

A técnica de irradiacdo alimentar corresponde a um processo fisico de tratamento em
que o produto ja embalado ou a granel € submetido a doses controladas de radiacao ionizante
com finalidade sanitéria, fitossanitaria e ou tecnoldgica (CHMIELEWSKI et al., 2015).

No controle dos processos fisiologicos naturais (brotamento, maturagdo e
envelhecimento) aos quais os alimentos estdo submetidos, a irradiacdo ionizante € usada

principalmente no combate as perdas naturais causadas pelos mesmos. Entretanto, é



12

necessario adaptar a dose de radiagdo conforme os tipos de alimentos (POLIZEL 2006;
GRANDISON, 2016).

De maneira geral, a radiacdo propicia: melhoria da conservacdo dos alimentos;
reducdo da incidéncia de algumas doencas especificas; minimiza as perdas de alimentos,
proporcionando o aumento do comercio internacional (VENTURA 2010; SILVA, 2014). A
real contribuicdo produzida pela irradiacdo alimentar no cenario econémico reside na
efetividade do prolongamento de tempo para consumo, Visto que ndo ocorre alteracdo nas
propriedades da matéria. A dose de aplicacdo pode duplicar ou triplicar o tempo de estocagem
de produtos alimenticios favorecendo o transporte por longas distancias (OKUNO, 2013).

O estudo realizado objetiva discorrer sobre o0 uso das radiacBes ionizantes em
alimentos destacando: a seguranca e importancia do método, suas vantagens e possiveis
desvantagens e suas aplicacBes buscando disponibilizar um texto atualizado referente a

tematica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama da Distribuicao dos Alimentos no Cenario Mundial

O mundo encontra-se uma grave crise alimentar, em que as principais causas
elencadas sdo: os fenémenos meteoroldgicos extremos, as baixas reservas de cereais, 0S
efeitos combinados da especulacdo em reservas alimentares, o elevado preco do petroleo e o
crescimento do cultivo para os biocombustiveis (BUENO, 2015).

O suprimento alimentar e a seguridade alimentar ganham cada vez mais importancia
devido ao crescimento populacional e associado a outros fatores como: disponibilidade de
terra para plantio, escassez de agua, mudancas no comércio e mercado internacionais,
urbanizacéo, distribuicdo de renda, migracdo, crises epidémicas, cataclismos, assim como
mudangas nos habitos alimentares (SCBD, 2016).

A produgdo de alimentos esta subindo de forma constante e esta proporcionalmente
superior ao crescimento populacional. Segundo dados da Organizacdo das Nacdes Unidas,
produz-se anualmente o equivalente a 3,9 bilhdes de toneladas sendo que um terco é
desperdicado (1,3 bilhdo) levando em consideragdo a saida do produto do campo ao
consumidor (Figura 1) (ONU,2014).

anizagio das das
CARAS PERDAS ) ) N e,
Desperdicio chega a um ter¢o da produg¢do mundial de alimentos
Desperdicio de alii por regido* Onde se perdem os alimentos no Brasil
Em % do total Em %**
23
Sule América do Eurooa Ahlca 30
sudeste Norte e Oc-anll subsaariana 50 r“’“’“’ de
asidtico
Moneselo ¢ N\ w. | abastecimentoe
None da transporte 2 (omeﬂ:iallu;so
28 AMca e
Asia ~10
indus- oeste e _)»i' Supermer-
trializada central . 10 ) _— ' cados
m o
—— 6 América mee ::,T:" i
Latina
Valor das perdas, em Desperdicio por grupos de . -
US$ bilhdes por ano alimentos, em % do total produzido 1,3 bilhao

de toneladas de alimentos
sdo perdidas por ano no
mundo, o equivalente a mais
da metade da produgdo

mundial de cereais. Mais da
metade das perdas ocorre
“ em paises desenvolvidos

L i s
Pafses Pafses Frutase Cereais Peixes Carnes e 26,3 milhoes
desenvol- emer- vegetais e frutos produtos de toneladas de alimentos
vidos gentes do mar lscteos vao para o lixo por ano

*Considera arredondamento **0a308 referentes 3 perdas pos CoMeita de fretos e hortalicas  Fontes: Banco Muedial, FAO @ Emtrapa

Figura 1. Cenério do Desperdicio no Ambito Mundial.
Fonte: FAO,2016.

Conceitualmente, a terminologia perda ou desperdicio refere-se a alguma mudanca na
viabilidade, comestibilidade, salubridade ou qualidade do alimento que o impecga de ser
consumido por pessoas, podendo ser identificado pelo produto colhido menos o produto
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consumido (CAIXETA, 2015). As principais razbes para o desperdicio de alimentos
encontram-se na falta de conhecimento técnico, no uso de maquinas inadequadas, falta de
pessoal treinado e habilitado, no uso de praticas inadequadas de producao e principalmente no

desconhecimento de técnicas adequadas de manuseio pos-colheita (Figura 2) (CENCI, 2014).

propriedad
* Produto que mm chega a sr colhido por
nd) atingir padries de mercady
* (olheita feita s:m tecnologia adequada

* Desarte de alimentos apenas
pardaimente danificados

Figura 2.Caminhos do Desperdicio Alimentar.
Fonte:FAO,2016.

O fornecimento dos alimentos para consumo humano implica em um esforgo
consideravel dotado de responsabilidade social e ambiental (GRIFFIN e SOBAL,2015).0
desperdicio alimentar estd presente em toda cadeia de abastecimento alimentar onde
estatisticamente os nimeros indicam que: 28% na fase de producdo, 6% no processamento,
22% na manipulagdo e armazenamento, 17% na distribuicdo e 28% na fase do consumo
(ONU, 2014).

Normalmente, as perdas ou o desperdicio sdo atribuidos a causas bidticas (Doencas
Patogénicas), abioticas (desordens ou distarbios fisioldgicos) e principalmente causas fisicas
(injarias mecanicas), sendo classificadas por UZUELI (2013):

a) Perdas Qualitativas: perdas fisicas aliadas a alteracfes e perdas nutricionais, ressalta-se
principalmente a perda de vitaminas, minerais, pigmentos e acUcares;

b) Perdas Quantitativas: danos mecanicos, ocasionados frequentemente em operacdes de pre-
colheita, colheita e de manuseio, tais como classificagdo, embalagem e transporte.

Os alimentos representam um dos produtos mais exigentes no que respeita ao consumo

de energia e de recursos naturais, tal como agua e os nutrientes. No mundo industrializado, 0s
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alimentos apresentam geralmente um baixo custo, encontram-se disponiveis em qualquer
lugar e em qualquer momento, cada vez mais sdo vendidos como produtos processados e
prontos-a-comer. Desta forma, pode-se afirmar que uma sociedade de consumo esté associada
a uma sociedade de desperdicio. O desperdicio alimentar parece um ato intrinseco,

inconsciente que ndo é criticado pela sociedade (Figura 3) (BUENO, 2015).

PRODUCAO MUNDIAL DE ALIMENTOS

APROXIMADAMENTE UM TERCO A e N N

DA PRODUCAO MUNDIAL DE A PROCURAE A
ALIMENTOS SE PERDE ANTES DE OFERTA DE
CHEGAR AMESA DO ALINENTOS

CONSUMIDOR FINAL -
REDUCAODE PERDAS

ALIMENTOS SUFICIENTES PARA TODOS,
MAS A DISTRIBUICAO NAOE
IGUALITARIA.

POUCA CONSCIENTIZACAO PROCESSO DE
DOS INDIVIDUOS GLOBALIZACAO
3 3

DESPERDICIO PROPAGACAO DE DOENCAS
INCONSCIENTEMENTE TRANSAMITIDAS POR ALIMENTOS

PERDAS DE ALINMENTOS PERDAS DE ALINMENTOS
POR PROCESSOS NATURAIS

PROVOCADA PELO HOMENM

PERDAS DE ALIMENTOS

Figura 3. Distribuicdo da Producdo Mundial de Alimentos e as Perdas por A¢do Humana.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados obtidos em VITAL(2015).

Dados mais recentemente divulgados demonstram que ha previsdo de que a populacao
mundial alcancara 9 bilhdes de pessoas até 2050 e que sera necessario, visando atender a esta
demanda um crescimento de producdo de alimentos por volta de 70%, parte disso poderia ser
suprida, com acbes combatendo o desperdicio. Inclusive, a ONU (2014) afirma que h&
diferentes formas de desperdicios entre os paises desenvolvidos e subdesenvolvidos. Nos
paises mais ricos, 0s desperdicios na sua grande maioria ocorrem no consumidor final; e nos
paises em desenvolvimento a maior incidéncia de perda acontece na producao e transporte dos
alimentos. Nos paises desenvolvidos e industrializados, as perdas anuais atingem 300 kg per
capita, sendo a maior parte devida ao desperdicio ao nivel do consumidor (ONU, (2014);
BUENO, 2015).

O Brasil produz mais de 140 milhdes de toneladas de alimentos todos os anos,

configurando entre os maiores exportadores de produtos agricolas do mundo, mas, milhdes de
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pessoas ndo possuem acesso a alimentos em quantidade e qualidade suficientes. Muitas vezes
0 desconhecimento sobre a utilizagdo dos alimentos induz ao mau aproveitamento, 0 que

proporciona o desperdicio de toneladas de recursos alimentares: 26 milhdes de toneladas/ano

ou 41.000 toneladas / dia (Figura 4 e 5) (ONU, 2014).

Brasil & um dos dez pafses que mals descartam alimentos em todo o mundo
nos mercados
10% € nas casas

309 nas centrals de
abastecimento

‘ m no manusew

. '_. 2 « m ¢ transporte

0 QUE ISSO SIGNIFICA

P r - o~
41 mil 15 milhoes
toneladas de toneladas
que alimentariam desperdicadas no Brasil,

POR DIA < 1 POR ANO < que alimentariam

25 milhdes 9 bilhé
. pessoasmpo:mdu de pes'soasegfm
&3;?:3) - dia — ou toda a populagdo

. L. do Brasil por 47 dias

Figura 4. Panorama do Desperdicio no Brasil.
Fonte: FAO,2016.
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Figura 5. Caminhos do Desperdicio no Brasil.
Fonte: FAO,2016.
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O empenho na atualidade por parte dos estudiosos e das autoridades governamentais
concentra-se em minimizar os desperdicios, como uma das formas de reduzir os problemas
com a subalimentacdo de algumas partes da terra. Assim, a reducdo das perdas na cadeia
produtiva, desde o campo até a residéncia, beneficiard todos os envolvidos, resultando em
possibilidades reais de maximizar a renda dos produtores, minimizar os custos para 0S
intermediarios e consumidores, além de propiciar a manutencao da qualidade do produto até o
consumidor (VITAL,2015).

Os avancos na ciéncia e tecnologia sdo essenciais para garantir que as proximas
geragdes possam ser alimentadas com qualidade. Entretanto, devem ocorrer transformagoes
na forma de producdo dos alimentos aliadas ao consumo sustentavel. As tecnologias
emergentes, como a irradiacdo, sdo vitais para o surgimento de solugbes que otimizem a
cadeia produtiva sem esquecer a convergéncia com setores da economia e areas de estudo

como a biotecnologia e genética, dentre outras (FANTE, 2015).

2.2 Irradiacdo no Contexto Alimentar

2.2.1 Historico da Irradiacdo Alimentar

Através dos seculos, as técnicas de preservacdo de alimentos foram se aprimorando
com o aumento do desenvolvimento cientifico. Estes métodos incluem o congelamento, a
secagem, 0 enlatamento, a preparacdo de conservas, a pasteurizagdo, a fermentagdo, o
resfriamento, o armazenamento em atmosfera controlada, aplicacdo de aditivos preservastes e
mais recentemente o uso da radiagdo ionizante e da alta presséo (EHLERMANN ,2015).

A ideia da utilizacdo da radiacdo ionizante na conservacao de alimentos surgiu apos a
descoberta dos Raios X por Roentgen e da radioatividade por Becquerel em,
aproximadamente 1895. A primeira aplicacdo real do uso da radiacdo ionizante para destruir
microrganismos nos alimentos data de 1905: tratamento de alimentos (especialmente cereais)
com raios alfa, beta ou gama, potencializando a redugdo da incidéncia de doengas e a
eliminacdo de pestes nos alimentos (DIEHL e JOSEPHSON, 2014).

Em 1921, publicaram-se resultados do uso dos raios X na carne de porco. Porém,
nenhum destes propdsitos levou a uma aplicacdo préatica, simplesmente porque as fontes de
irradiacdo (tubos de raios X ou isotopos radioativos) ndo eram bastante intensas naquela

época para tratar alimentos em quantidades comerciais. Somente em 1940, alcancou-se a
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irradiacdo nos alimentos como tecnologia propicia a comércio (Tabela 1) (GUIMARAES,
2013).

Na tentativa de melhorar a qualidade higiénica de produtos alimenticios, foi na
Republica Federal da Alemanha, Por 1957, que ocorreu o primeiro uso comercial da
irradiacdo dos alimentos com elétrons, através da utilizacdo de um gerador Van der Graff
(GUIMARAES, 2013).

Tabela 1. Historia da Irradiacdo Alimentar

Ano Evento
1905 Prapeira patente para © uso de radiac3o jomizamte =m
alimentos Com pesies
1920 Uso da imadiac3o por cientistas fTranceses para preservar
= ©s alimengtos
1921 Patemte para © wso de rasos N para macar Trichamella
= spiraiis em caine
1920 Testes para © uso da imadiacdo em alimenros communs
pelo Departamenso Norre-amenicano do Exarciro
1958 Definicdo da fonte de IDmadacdo para © uUsSO em
processameamno de alimensos
1953 Uso da imadiacdo aprovada para o cootrole de msstos em
mso
1052 Aprosacac do uso da imadiacdo para estender a vida de

prateleira de batatas

1956 Departamento Norte-amercano de Asmicultura fizeram
uDm petic3o para aprovar a DTadiac3o eI presunto.

1970 Iradiac3c € adotada pela NASA pam estenlizar
- alimentos para © prosrama espacial
Transferéncias do programa de Lmadiac3do de alimento do
1980 Departammento Norte-amerncano do Exsrato para ©
Departammento Norte-amenicano de A snicainaa
1983 Aprosado © uso da Dradiacdo em especiarias e lezumes
Secos para matar insetos € bacterias
1985 Irradiac3o. em baixas doses. foi aprovada para controlar a

Trichineiia na camne de porco.

1985 Imadiacio em frutas e legumes foi aprovada parma
confrolar iNSSros © DrOMmMOVET 3 MATUTAC 30

Iradiac3o para © uso avicola no controle da Saimaneia e

1990, 1892 outras bactérias foram aprovadas pela FDA e USDAL
Tespectivamente.
1007 Imadiac3o foi aprovada para © uso em came de bod e

outras cames

Permiiss3o do uso da imadiacdo em came crua e seus
2000 subproduros refrigerados e cons=lados & em ovos para
controlar a Saimoneia.

Fonte: Adaptado pelo Autor (OMAYE ,2014).

2.2.2 Panorama Mundial da Irradiacdo de Alimentos

A irradiacdo promete melhorar a habilidade de conservar os alimentos e, contribuir ao
mesmo tempo, controlar a incidéncia de algumas doencas de etiologia microbiologica
através da inativacdo de protozoarios ou parasitas que causam vermes intestinais. Entretanto
é indispensavel a compreensdo e aceitacdo do processo pelo publico, que ainda é dificultada
em virtude dos frequentes mal-entendidos e temores existentes a respeito das tecnologias

relacionadas a energia nuclear e ao uso das radiacées (OMAYE, 2014).
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No inicio dos anos 70, a Administracdo Nacional de Aeronautica Espacial (NASA),
adotou o processo de esterilizacdo de alimentos pela tecnologia de irradiacdo para o
consumo de astronautas no espaco, pratica esta adotada até hoje. No inicio da década de 90,
0 governo americano recomendou que os hambdrgueres fossem irradiados e a medida
reduziu a contaminacdo pela Escherichia coli (bactéria que causa graves infeccdes
intestinais) (EHLERMANN ,2015).

Em setembro de 1976, em Genebra, uma comissdo conjunta de trés organizages: a
Organizacdo de Administracdo e Agricultura (FAO), a Agéncia Internacional de Energia
Atémica (IAEA) e a Organizagdo Mundial de Saude (WHO), recomendou que se adote a
aceitacdo incondicional de cinco alimentos irradiados: frango, maméo, batata, morango e
trigo; e propuseram a aceitacdo provisoria de cebola, bacalhau e arroz (VITAL,2015).

A partir da adocdo em 1983, pela Comissdo da FAO, em que foi reconhecida a
sanidade dos alimentos tratados por irradiacdo, verificou se um nudmero crescente de
governos, inclusive de paises em via de desenvolvimento, o reconhecimento da seguranga e
efetividade da irradiacdo, estabelecendo conceitual como um método capaz de: reduzir
perdas de alimentos pds-colheita e pds-abate; controlar certas doencas veiculadas por
alimentos; e facilitar a expansdo do comércio de alimentos a nivel interno e externo
(OMAYE, 2014).

A Carne de frango ja vem sendo submetida a irradiacdo desde 1993 para controle da
salmonela e colocada a disposicdo de mercados limitados dos EUA. Mais recentemente, o
mercado de alimentos vem utilizando frango irradiado em quantidades crescentes
anualmente. No tocante a estabelecimentos tais como hospitais e restaurantes utiliza-se
alimentos irradiados de forma regular, principalmente frango irradiado para reducédo de
bactérias patogénicas, reducdo do risco de contaminacdo cruzada de outros alimentos,
durante a sua preparacdo (FANTE, 2015).

No Brasil, as pesquisas com irradiagdo de alimentos foram iniciadas por volta da
década de 60, estiveram praticamente paralisadas a partir de meados de 70 e foram
impulsionadas novamente a partir de 1984, quando comecaram a ser proibidos 0s
tratamentos quarentendveis com agentes fumigantes, o que levou paises exportadores de
produtos brasileiros (como EUA e o Japdo) a proibirem a importacdo de maméao e manga,
provenientes do Brasil (OMAYE,2014).

Com a medida adotada pela ANVISA, em territorio brasileiro se pratica a irradiagdo
para protecdo de frutas, peixes, especiarias e condimentos (principalmente os exportaveis),
farinha, cebola, e no controle de pragas (ANVISA, 2001).
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Os alimentos submetidos & tecnologia de irradiacdo incluem: frutas, vegetais,
temperos, graos, frutos do mar, carne e aves. Por volta de 1,5 toneladas de alimentos é
irradiada no mundo a cada ano, segundo a FAO; entretanto essa quantidade representa
apenas uma pequena fracdo do que é consumido no mundo todo (MELLO ,2015).

A lista dos paises em que se consome e hd o comércio de alimentos irradiados é
bastante extensa, por exemplo, a comercializagéo regular de alimentos irradiados como:
grdos; batatas; cebolas e alho (na Bélgica, Franca, Hungria, Japdo, Holanda, alguns paises da
antiga Unido Sovietica, Bangladesh, Chile, China, Filipinas e Tailandia); mariscos
congelados e alimentos desidratados (na Bélgica e Holanda); produtos avicolas (ha Franga);
morangos, mangas, bananas, camardes, coxas de ré e salsicha de porco fermentadas (Franga,
paises baixos, Africa do Sul e Tailandia); especiarias (na Argentina, Brasil, Dinamarca,
Estados Unidos, Finlandia, Franca, Hungria, Israel e Noruega.),dentre outros (GCIIA, 2016).

Portanto, a tecnologia de irradiacdo de alimentos tem recebido uma crescente atencéo
em todo o mundo, por apresentar um custo financeiro competitivo com outros métodos
tradicionais de tratamento e conservacdo de alimentos. As autoridades da Vigilancia
Sanitaria e de seguranca de 41 paises aprovaram a irradiacdo de 60 tipos distintos de
alimentos. A grande maioria desses paises, que sdo desenvolvidos, utilizam atualmente esse
processo com fins comerciais: industrias de processamento de alimentos e mercados
institucionais (como servigos e alimentacdo institucionais e restaurantes); os interesses
comerciais sdo aliados a fins de importacdo e exportacdo (MELLO, 2015).

Mundialmente, 55 paises aprovam e possuem legislacdes referentes a irradiacdo de
alimentos, entretanto sua finalidade comercial é limitada devido a falta de conscientizacédo e
esclarecimento que muitas pessoas possuem a respeito do método (FANTE,2015).

Nos EUA possuem por volta de 50 instalacBes comerciais de irradiacdo, realizam a
aplicacdo do tratamento nos mais variados alimentos. Estes sdo também fornecidos para a
constituicdo da merenda escolar americana (fato autorizado pela USDA-United States
Department of Agriculture) visando oferecer alimentos seguros aos estudantes (MELLO,
2015).

Na China, a irradiacdo no tratamento de alimentos é largamente empregada com a
producdo de mais de 170 mil toneladas a producdo de alimentos irradiados por ano e
colocando o pais como o que mais utiliza no mundo a irradiacdo alimentar (CHEN, 2012).

As embalagens dos produtos irradiados devem ser rotuladas com o simbolo
internacional denominado "Radura”. O simbolo deve ser acompanhado pelas palavras

"tratado por irradiacdo” ou “tratado com radiacdo". Essa rotulagem € exigida por lei,
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buscando informar aos consumidores que eles estdo comprando um alimento processado
(Figura 6) (OMAYE,2014).

Figura 6. Simbolo Radura
Fonte: FAO, 2016.

2.2.3 Legislacéo Nacional sobre a Irradiacdo Alimentar

No Brasil, a legislacdo existe desde a elaboracdo do Decreto-Lei n° 986, de 21 de
outubro de 1969, que institui normas bésicas sobre alimentos, definindo o que é o alimento
irradiado, conforme seu artigo 2°, VII (BRASIL, 1969):

VII - Alimento irradiado: todo alimento que tenha sido intencionalmente submetido a acéo de
radiacdes ionizantes, com a finalidade de preserva-lo ou para outros fins licitos, obedecidas as
normas que vierem a ser elaboradas pelo érgao competente do Ministério da Salde.

Decreto n® 73.718, de 29 de agosto de 1973, estabeleceu as normas gerais sobre
irradiacdo de alimentos, segundo o art. 3° que “poderdo ser utilizadas nos alimentos as
irradiacOes ionizantes, em geral, cuja energia seja inferior ao limiar das reagdes nucleares que
poderiam induzir radioatividade no material irradiado” ¢ determinando que a irradiagdo de
alimentos somente possa ser realizada “por estabelecimentos devidamente licenciados pela
autoridade competente e ap0s autorizacdo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN)” (art. 4°), desde que comprovada sua ndo alteracdo nutritiva e que, quando expostos
a venda ou entregues ao consumo tragam na embalagem a identificacdo do processo de
irradiacdo (art. 8°) (BRASIL, 1973)

Evolutivamente, a Divisdo Nacional de Vigilancia Sanitaria de Alimentos (DINAL)
emitiu a Portaria Dinal n © 9, de 8 de marco de 1985, dispondo as normas gerais para a
irradiacdo de alimentos no Brasil e ainda determinando que a “dose média global absorvida
por um alimento submetido a um processo de irradiacdo ndo excedera 10 kGy?, com a
finalidade de assegurar a inocuidade do alimento irradiado, sob os pontos seguidamente
inumerados: toxicologico, nutricional ¢ microbiologico”; e também, a relacdo de alimentos

cuja irradiacéo é autorizado(arroz, a batata, cebola, feijdo, milho e trigo; algumas especiarias e
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a pimenta do reino; frutas como 0 mamao e 0 morango; peixe e produtos do peixe; e aves ),
todos com a aplicacio de radiacdo ionizante por meio de Raios Gama de ®°Co e ¥'Cs
(BRASIL,1985).

No tocante, a Portaria n® 30, de 25 de setembro de 1989, da DINAL, estende o uso da
tecnologia da radiacdo de alimentos para frutos (como o abacate, o abacaxi, banana, caqui,
goiaba, laranja, lim4o, manga, meldo e tomate) a partir da aplicacio de Raios Gama de % Co
ou 7 Cs ou raios de elétron com a energia de radiacio até 10 MeV.

A legislacédo brasileira segue as recomendacdes internacionais sugeridas pela FAO,
IAEA e Codex da ONU. Atualmente, todas as normas para o emprego da irradiagdo estdo
descritas na Resolugdo RDC n°21 da ANVISA, de 26 de janeiro de 2001 (DOU de 29 de
janeiro de 2001) que considera a atualizacdo e 0 avango dos estudos sobre a irradiacéo de
alimentos para a aprovagdo de um regulamento técnico (art. 1°), estabelecendo normas para as
instalacdes e controle do processo de irradiacdo de alimentos que, segundo a resolugédo, ndo
substitui as boas praticas de fabricacdo ou boas praticas agricolas. Deve constar na
embalagem: "ALIMENTO TRATADO POR PROCESSO DE IRRADIACAQ", com as letras
de tamanho ndo inferior a um terco (1/3) do da letra de maior tamanho nos dizeres de
rotulagem (ANVISA, 2001).

2.2.4 Fontes de Radiacdo na Irradiacdo Alimentar

A tecnologia de irradiacdo alimentar € uma tecnologia que consiste em submeter o
alimento (embalados ou a granel) a uma quantidade minuciosamente controlada de radiacdo
ionizante de acordo com tempo e 0s objetivos previamente predeterminados. A Aplicabilidade
da irradiacdo promove o aumento do tempo de vida til dos alimentos, além de torna-los mais
seguro ao consumo humano (FDA, 2013).

A irradiacdo de alimentos compreende a utilizagdo de uma fonte de energia oriunda de
raios gama (emitidos pelos radionuclideos ®° Co e *’Cs); raios-X (méquinas operadas com
energia maxima de 5 MeV) ou acelerador de elétrons (méaquinas com energia maxima de 10
MeV). Este processo € um método efetivo e muito difundido mundialmente, devido a
vantagem que apresentam, em relacdo aos métodos convencionais de processamento tais
como a desidratacdo. (COSTA, et al., 2013).

Em geral, a escolha entre o0 mecanismo a ser utilizado seja este o emprego de
radionuclideos ou aceleradores de elétrons utilizando diretamente os elétrons acelerados ou

convertendo-os em raios X de variada energia, se baseia nas caracteristicas de cada
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procedimento; objetivos a serem atingidos e no aproveitamento integral da poténcia da
instalacdo (Quadro 1) (FDA; COSTA et al,2013).

Quadro 1. Caracterizacdo das Fontes de Radiacdo Utilizadas para Tratamento de Alimentos.

CARACTERISTICAS RADIONUCLIDEO ACELERADOR
Radiacéo Monoenergética Elétrons com energia de até 10 MeV,
mais os raios X.

Poder de penetracao Alto Baixo com elétrons; alto com raios X
Operagéo Continua Descontinua
Tratamento Em grandes volumes Em laminas delgadas. Com raios X

podem ser tratados grandes volumes
Supervisdo Praticamente Continua. Necessidade de pelo menos

Automatica com 1 operario por turno de trabalho
necessidade de operarios
para carga e descarga.
Consumo Fonte radioativa Energia elétrica
reposic¢ao periddica

Fonte: Adaptado pelo Autor de FDA ,2013.

A radiacdo gama (y) por definicdo terminol6gica corresponde a uma onda
eletromagnética, proveniente do nucleo excitado de alguns elementos radioativos. Devido ao
fato de possuir uma alta energia tem a capacidade de penetrar na matéria de modo mais
intenso do que as radiacdes alfa e beta. A radiacdo gama pode ser obtida, por meio da emisséo
de um isétopo radioativo, tais como, por exemplo Cobalto-60, o Iridio-192 e o Césio-137
(OMAYE ,2014).

O uso da radiacdo gama como forma de tecnologia de conservagdo de alimentos esta
basicamente ligado a trés fatores: tipo de alimento a ser irradiada, a dose a ser aplicada e o
tempo de exposicdo do alimento a fonte. Os processos que utilizam a radiacdo gama no
contexto alimentar tém crescido significativamente em todo o mundo por ser: aplicados a
alimento embalado ou a granel (podendo ser consumido ap0s a exposi¢do); por atingir uma
profundidade de até 20 cm e a utilizacdo pode ocorrer em grandes ou pequenas quantidades
(FANTE,2015).

As fontes de radiagdo gama mais utilizadas na irradiacdo alimentar pela maioria das
usinas sdo 0 % Co e 0 ¥'Cs (a energia liberada pelos atomos é da ordem de 1,33 MeV e 0,66
MeV respectivamente). Essas fontes de isdtopos ndo permitem o desligamento, razdo pela
qual sdo mantidas blindadas em um tanque de agua localizado abaixo da area de processo para
permitir a aproximagao do operador da maquina e quando o irradiador esta em funcionamento

ocorre a elevacdo da fonte, sendo o alimento embalado transportado por esteira automatica
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através do campo de irradiacdo de rota circular que permite maior uniformidade e eficiéncia
do processo (Quadro 2) (Figura 7) (EHLERMANN,2015).

Maquete do processo de
irradiacio de alimentos

Figura 7. Instalacdo de Irradiacdo Alimentar.
Fonte: GODOY e DA MATTA,2014.

Quadro 2.Comparagao e Caracterizacdo entre 0 % Co e ¥ Cs

Caracteristicas

60 CO

137 Cs

Forma da fonte

Metal

Cloreto de Sodio

Origem Cobalto natural Produto da fissdo nuclear do
uranio

Meia-vida 5,3 anos 30 anos

Decaimento 12,39% a0 ano 2,28% ao ano

Producdo Por ativacdo com néutrons Separacao por métodos

do % Co num reator nuclear

quimicos dos outros
subprodutos do combustivel

nuclear
Energia dos fétons 1,17 MeV + 1,33 MeV 0,66 MeV
Produto final 28 6oNi 137 . Ba
Solubilidade em &gua Nula Rapida
Atividade especifica Até 400 Cilg 25 Cilg

Alto poder de penetracéo

Alto poder de penetragdo dos

Vantagens dos raios gama e raios gama (menor quando
fornecimento de boa comparado com o poder de
uniformidade de dose penetracéo do ®°Co); Boa

uniformidade de dose;
necessidade de recarregamento
da fonte, de somente 2,3% ao
ano.
Desvantagens Necessidade de Velocidade de irradiagédo um

reabastecimento anual de
12% da fonte; Velocidade
de irradiacdo um pouco
lenta quando comparada
com a irradiacdo com feixes
de elétrons; Fonte ndo pode
ser "desligada™ quando nédo
estd em uso; Radiacdo

pouco lenta quando comparada
com a irradiagdo com
acelerador de elétrons;
Disponibilidade de poucas
usinas de reprocessamento a

nivel mundial; risco ambiental
consideravelmente alto;

Radiacdo emitida ndo pode ser
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emitida ndo pode ser direcionada somente ao
direcionada somente ao produto; a fonte ndo pode ser
produto. "desligada" quando ndo esta em
uso.

Fonte: Adaptado pelo Autor de FDA,2013.

No tocante a irradiagdo alimentar por fonte de radiacdo gama, o cobalto-60
corresponde a fonte radioativa mais utilizada por: produzir raios gama com energia adequada
de 1,17 MeV e 1,33MeV; apresentar boa disponibilidade; possuir forma metalica; ser
insolGvel em &gua; ser considerado seguro ambientalmente; alta disponibilidade; e baixo custo
em relacdo as demais fontes. Os raios gamas produzidos pelo Cobalto-60 sdo altamente
penetrantes e podem ser utilizados em caixas cheias de alimentos quer estejam estes frescos
ou ndo (Figura 8) (FANTE, 2015).

Mecanismo de elevagio
do irradiador

Sala de irradiagido

, Piscina de
armazenamento

Figura 8.Irradiacdo Gama por Cobalto -60.
Fonte: GODOY e DA MATTA,2014.

Os aceleradores de elétrons produzem feixes de elétrons de altas energias gerados por
emissdo termoidnica nos filamentos aquecidos que sdo injetados num tubo e carregados por
uma onda estacionaria. A onda portadora € originada por valvulas e introduzida na méquina
por meio de guias de ondas. Os elétrons ndo possuem poder de penetrabilidade alto, na
matéria, como a radiacdo gama ou os raios X. A aplicabilidade para promocao de irradiagdo
em escala comercial reside na esterilizacdo de suprimentos médicos, embalagens de materiais,

medicina nuclear (radioterapia), entre outras aplica¢fes. No &mbito da industria alimenticia
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sdo particularmente utilizados para o tratamento de gréos e ragdes animais que podem ser

processadas em camadas finas (Figura 9) (FANTE,2015).

s e
&

Esteira Tmnspora

Figura 9.Sistema de Irradiacdo Alimentar por Acelerador de Elétrons
Fonte: GODOY e DA MATTA,2014.

Os raios X sd0 menos penetrantes que os raios gama oriundos do % Co e com maior
penetrabilidade do que os feixes de elétrons produzidos pelos aceleradores. Em funcéo de seu
poder de penetracdo, podem atravessar corpos, paredes, objetos metélicos e produtos
alimenticios com até 30 cm de espessura que podem ser irradiados sem dificuldades.
Atualmente os equipamentos existentes de raios X séo utilizados somente para irradiagdo de
alimentos com fins experimentais e nao para atender escalas comerciais (GCI1A,2016).

As diferentes fontes de radiacdo destinadas a irradiacdo alimentar apresentam
diferenciacbes em uma gama de aspectos essenciais ao prévio entendimento e desmitificacdo
da utilizacdo da radiacdo ionizante no campo alimenticio (Quadro 3). Entretanto, enfatiza-se
que a irradiacdo de alimentos € um método versatil, seguro, ambientalmente limpo e
energeticamente eficiente e que ndo traz toxicidade ao ser humano. Durante o processo de
irradiacdo, preconiza-se que nao sejam utilizadas doses muito altas, para que o alimento néo
sofra alteragdo significativa em seu valor nutricional, uma vez que 0s macronutrientes séo
relativamente estaveis (COSTA, et al., 2013).
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Quadro 3. Diferenciagdo entre as Fontes da Irradiacdo Alimentar.

Fontes de

radiacéo

Caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

Cobalto -60

Alto poder de penetracao;
Fonte radioativa permanente;
Alta eficiéncia;
Necessario ir repondo a fonte

Penetrabilidade alta;
Fornecimento de boa
uniformidade de dose;
Tratamento de
produtos de
tamanhos, densidade
e forma variaveis;
Uso satisfatério em
aplicacdes similares e
baixo risco ambiental.

Necessidade de
reposicao de fonte;
Velocidade de
irradiacéo lenta;
Impossibilidade de
desligamento da
fonte.

Acelerador

de Eletréons

Baixo poder de penetracao;
Alta eficiéncia;
Sao0 necessarios sistemas de
refrigeracdo complexos
tecnicamente.

Desligamento possivel
quando néo estdo em
operacao;

Alto rendimento;
Auséncia da
necessidade de
substituicao da fonte;
Facil disponibilidade
dos equipamentos;
Alta taxa de
produtividade;
Posicionamento dos
feixes de elétrons
diretamente nos
produtos;

Né&o fuga de radiacéo.

Baixo poder de
penetracao dos
feixes de elétrons;
Complexidade
tecnoldgica;
Necessidade de
manutencao
regular dos
equipamentos;
Grande
necessidade de
poténcia
energética e de
resfriamento.

Raios X

Alto poder de penetracdo;
Baixa eficiéncia, alto
rendimento;

S&0 necessarios sistemas de
refrigeracéo

Desligamento possivel
quando néo estdo em
operacao;

Alto rendimento;
Auséncia da
necessidade de
substituicdo da fonte;
Féacil disponibilidade
dos equipamentos;
Alta taxa de
produtividade;
Posicionamento dos

raios x diretamente nos

produtos;
Néo fuga de radiacédo

Baixo poder de
penetracdo dos
feixes de elétrons;
Complexidade
tecnologica;
Necessidade de
manutencao
regular dos
equipamentos;
Grande
necessidade de
poténcia
energética e de
resfriamento.

Fonte: Elaborado pelo autor seguindo as fontes abordadas no estudo ,2018.
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2.2.5 Procedimentos de Irradiacéo Alimentar

O tratamento do alimento por irradiacdo com radiacdo ionizante estd sendo cada vez
mais reconhecido como um meio de reduzir enfermidades e custos médicos associados
através da inativacdo de protozoarios causadores de doencas em peixes, aves domeésticas,
mariscos e carne vermelha. Além de reduzir perdas pos-colheita de frutas, graos e especiarias
e estendendo o periodo temporal para 0 consumo; entretanto ndo atua invertendo o processo
de decomposicdo alimentar (OMAYE, 2014).

Para cada finalidade que se deseja alcancar, existe uma dose correta de radiacéo a ser
aplicada no alimento. Dependendo da dosagem de radiagOes ionizantes submetida aos
alimentos, o procedimento pode receber o nome: radapertizacdo, radiciacdo ou radurizacao
(Figura 10 a 13) (Tabela 2) (DIEHL e JOSEPHSON, 2014).

PROCEDIMENTOS DE IRRADIACAO

Bassiz-s2, principalments, palos danos causados a0 DNA. fazendo com qus
calulas vivas 52 tomem instivos 2 impagam s2u desenvolvimento, conservando
por mais tempo © produto.

Finalidada influencia na dosazem d2 radiag3o aplicada;

Radapertizacio ou Esterilizacio Comerdal: 2 o tratamento do alimento
utilizando uma dos2 de energia ionizants suficienta para prevenirs a
dacomposigio 2 2 toxidaz dz origem microbizna, s2jam quais forem o tampo 2
3z condigdes de armarzenzmento do produto, desde que 25t n30 s3a
contaminado novaments. As dosas raqueridas n2sse processo geralments estio
entrz 10 2 70 XGv. Esta ticnica & muito empregada para produtos cama0s.

Radurizacdo: tratamento ssmealhants 3 pasteurizagdo resulta na radugio na
contagem d2 microorganismos deterioradorss vidveis. Aqui 3= utiliza outros
matodos da consarvagdo a3330ciados, como a rafrigeracdo. As dosss uvtilizadas
32 encontram na faixa entre 0.4 2 2.5 kGy (na literatura encontram-s2
variadads valorial) ;com a finalidada da: prevenir brotamentos em bulbos 2
tubirculos; retardar © tempo d2 maturagdo da frutas;pravenir a daterioragso
por fungos em frutas 2 hortaligas; 2 controle de infestag3o por insstos 2
acaros.

Radicdiaciao ou Radiopasteurizacdo: 2 o tratamento do alimento com vma
dos2 de energia iomizante suficients buscando raduzir © nimero da bactérias
patogénicas vidveis e ndo produtoras da esporos, d2 forma que ndo s2jam
datactadas por metodos de anilises bacteriologicas nos alimentos tratados.
Ess= tratamento tambsm inativa parssitss presentes nos alimentos. A
radiciag3o & utilizada na pastsurizagdo d2 sucos, cames frescas 2 massas
frescas com dosimetriade 1 a2 10 kGy.

Figura 10. Procedimentos de Irradiagdo Alimentar.
Fonte: Autor a partir EHLERMANN(2015).



Figura 11.Radapertizagcdo em Produtos Cérneos.
Fonte: GODOY e DA MATTA,2014.
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Figura 12.Radurizacdo em odutos Alimenticios.
Fonte: CTeX ; GODOY e DA MATTA,2014.
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Figura 13. Radiciagdo em massa de pizza irradiada e ndo irradiada, do mesmo lote e mantidas sob as mesmas

condi¢des por 30 dias. A pizza ndo irradiada (imprdpria para 0 consumo) apresenta manchas.
Fonte: USP/CENA ,2013.
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Tabela 2. Procedimentos e Aplicagdo da Irradiagdo nos Alimentos

B —————————————————————————————————————
Tipo de Tratamento Aplicacao Dose (KGy) Alimentos

L1/ . Batata, cebola,
I;nr;;c:ao g‘g_ Até 1 kGy alho, cereais,
& ¢ao; farinha e frutas.

Retardo da maturacao;

Morte ou esterilizacdo
sexual de insetos e
parasitas para
substitui¢cdo do periodo
de quarentena;

Radurizacio

Prevencao da
disseminacgdo de pestes
e insetos transmissores

de doencas.

Reducido da populacido
de bacténas e fungos:

D icio de Cammne, peixe,

Radicidacio ou : : . mariscos.
. g o IMiCroorganismos e 1 -10kGy 5
Radiopasteurizacio 2 7 vegetais, frutas e
patogenos; = o
especiarias.

Aumento do tempo de
armazenamento.

Esterilizacdo industrial;

Descontaminaciao de Cames, dietas

Radapertizacio ou : 8 EaE e hospitalares e
Esterilizacao Comercial B ot . =S outros produtos
incluindo patégenos.
= processados.

Fonte: Adaptado pelo Autor de GCIIA,2016)

2.2.6 Aplicacdes da Irradiacao no Contexto Alimentar

Antes dos alimentos serem expostos a radiacfes ionizantes, devem ser seguidas
algumas etapas, assim como acontece com os alimentos congelados e enlatados (FANTE,
2015): selecédo (os alimentos devem ser bem selecionados, quanto a sua frescura e a outras
qualidades desejaveis; limpeza (remoc¢édo de quaisquer sujidades); embalagem (colocacdo em
embalagens que irdo protegé-los contra contaminacGes apds a irradiacdo); branqueamento ou
tratamento térmico (doses esterilizantes de radiacdo ionizante sdo insuficientes para inativa

enzimas naturais dos alimentos).
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Tabela 3. Efeito da Irradiacdo lonizante na Durabilidade Alimentar

Produto Vida atil sem Vida atil com
irradiacao irradiacao

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 5 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
Trigo 1 Ano 3 Anos

Fonte:COSTA et al ,2013.

A quantificagdo das doses de radiacdo pode ser considerada utilizando a funcdo da
energia absorvida pelo produto irradiado Quando a radiagdo ionizante penetra no alimento
toda ou parte da energia € absorvida por esse meio; a unidade com a qual a dose absorvida é
mensurada € o Gray (Gy) ou quilogray (kGy) onde: uma unidade Gy indica absorcdo de 1 J
(Joule)/kg de alimento (Quadro 4) (USP/CENA 2013; GCI1A,2016).

Quadro 4. Correlacdo entre as Aplicacdes e a Dose na Irradiacdo Alimentar

Limite de dose
Limite de dose Propésito Exemplos
(xGy)
Batatas, alho, cebolas;
Inibicio da germinacao; 0,05-0,15
Dose baixa Cereais, frutos secos,
Desinfestacio de insectos e parasitas; 0,15-0,50
(<1 kGy) carne de porco;
Retardamento do amadurecimento. 0,50-1,00
Frutos frescos e vegetais.
Diminuicio do desenvolvimento
1,030 Peixe, morangos;
microbiano;
Dose média Reducao dos patogénicos nao
2 patoge 2070 Aves, mariscos;
(1-10 xGy) esporolados;
Reducio microbiana nos produtos
7,0-100 Ervas, especiarias;
secos
Refeicoes dietéticas
Dose alta Esterilizacdo 25,0-50,0
estéreis;
Reducio ou eliminacao de virus
Dose muito alta 10,0-100,0
contaminantes

Fonte: FANTE 2015; GRANDISON,2016.
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2.2.7 Vantagens e Desvantagens da Irradiacdo Alimentar

De acordo com a dose de aplicacdo, a irradiacdo pode atuar duplicando ou triplicando
0 tempo de estocagem de produtos alimenticios — permitindo seu transporte por longas
distancias, matar os insetos invasivos das frutas e vegetais, e combater a contaminagédo
resultante da falta de higiene na produgéo de carnes industrializadas — eliminando patégenos
de origem alimentar (DIEHL e JOSEPHSON, 2014). A irradiacdo age na inibicdo do
brotamento em bulbos e tubérculos, retardo da maturacéo de frutas e legumes, desinfestacdo
de gréos, cereais, frutas e especiarias, eliminacdo de parasitas (Cisticercose e Triquinose -
vermes), reducdo da carga microbiana (fungos, bactérias e leveduras), eliminacdo de
microrganismos patogénicos (Salmonella spp e outros), e na esterilizacao (Tabela 4) (FANTE,
2015).

Tabela 4. Vantagens e Desvantagens da Irradiagcdo Alimentar

VANTAGENS

Técnica segura de protecdo e conservacdo dos alimentos;

Garantir a qualidade higiénica dos alimentos;

Inibicdo das enzimas;

N&o provoca alteracdes sensoriais e nem modifica as caracteristicas nutricionais dos alimentos
irradiados sejam de origem animal ou vegetal;

Processo a frio;

Aumenta o tempo de comercializagdo de frutas, verduras e hortalicas;

Substituicdo do uso de aditivos quimicos;

Permite a irradiacdo de produtos refrigerados e congelados;

Reduz as perdas por maturacao e envelhecimento do produto;

Retardo da maturagéo

Destruir bactérias prejudiciais a salde humana;

Destruir microorganismos causadores de intoxicagdo alimentar;

Auséncia de manipulacdo durante o processo de irradiacao;

Eliminar as bactérias patogénicas;

Inativa parasitas presentes nos alimentos;

Prevenir brotamentos em bulbos e tubérculos;

Controle de infestacdo por insetos e acaros;

N&o representa risco toxicologico a populagéo;

Aumentar a poupanga de energia,;

DESVANTAGENS

Alimentos ricos em gordura ndo podem ser irradiados;

N&o tem potencial de substitui¢cdo ao uso de agrotoxico;

Formar produtos radioliticos;

Vitaminas Lipofilicas: degradam-se pelos radicais livres;

Promove a oxidacgdo dos alimentos por produzir rea¢fes quimicas adversas;

N&o é eficaz para impedir mudancas nas carnes como a oxidacdo dos pigmentos;

Irradiacdo das gorduras cria radicais livres que oxidam as gorduras, levando a sua rancidez e a
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degradacéo dos alimentos;

Altos custos de capital;

Implementacdo de uma tecnologia bem sucedida: depende da disponibilidade de uma
infraestrutura adequada;

Cultura dos povos avessos a radiagao;

Possibilidade de reinfestacdo por insetos e sobrevivéncia de microrganismos se ocorre a
aplicacéo de dosagem errada de radiagéo.

Fonte: Autor a partir dos estudos realizados, 2018.

2.2. 8 LimitacOes Tecnoldgicas da Irradiacdo Alimentar

Ao longo dos anos existe a proliferacdo de questionamentos dotados de controvérsia
sobre os produtos irradiados para finalidade de consumo humano. A presenca de
radioatividade, as alteracBes na qualidade nutritiva e organoléptica dos alimentos irradiados, a
natureza das embalagens, a seguranca microbioldgica, os aspectos legais, a seguranca do
processo e do produto, os fatores relacionados aos equipamentos e o valor dos custos séo
alguns exemplos (CRISOSTO et al.,2016).

Elevadas doses de radiacdo nos alimentos promovem a quebra das moléculas longas
(como celulose, e hidratos de carbono curtos). Isto implica em algumas frutas e hortalicas
perda de textura caracteristica, promovendo o amolecimento dos mesmos. A irradiagdo em
gorduras origina radicais livres (responsaveis pela oxidacdo) o que resulta na rancificacdo
(DIEHL,2017)

A irradiacdo alimentar promove quebra de proteinas e destruicdo de uma parte das
vitaminas (nomeadamente a A, B, C, E e K). As vitaminas A, Bl (tiamina), E e K sédo
relativamente sensiveis e dependendo da complexidade do sistema alimentar sdo sollveis em:
agua ou na gordura e na atmosfera na qual ocorre a irradiacdo. Nos produtos originados de
carne, a esterilizacdo de alta dose de irradiacdo pode induzir a sabores desagradaveis
(EHLERMANN, 2015).

Entretanto deve-se ressaltar que as alteracdes abordadas acima s acontecem acima
das dosimetrias que ultrapassam o valorial recomendado. Se os niveis de irradiacdo usados no
processamento forem adequados, assegura-se que a ocorréncia destas deterioracdes nao
alcancam niveis mais elevados do que noutros métodos de conservacdo de alimentos
(FELLOWS, 2016).

Outra limitacdo da irradiacdo reside no fato das doses recomendadas para o
processamento alimentar ndo eliminar todos 0s microrganismos € nem as suas toxinas; as

baixas doses ndo destroem todos os esporos de bactérias. A irradiacdo ndo previne a
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proliferacdo posteriormente isto residindo no fato dos alimentos na grande maioria ndo serem
armazenados corretamente para evitar a sua deterioracdo e a perda de valor nutritivo (DIEHL,
JOSEPHSON,2014)

Uma dose demasiadamente elevada de radiacdo pode afetar qualidades sensoriais do
alimento, enquanto uma dose muito baixa ndo permite a conservacdo deste. No tocante a
utilizacdo do procedimento de irradiacdo em frutas, é dificil prever os efeitos produzidos por
dosimetria elevada de radiacdo, visto que depende do estado fisioldgico dos frutos e da sua
susceptibilidade aos microrganismos (GRANDISON,2016).

Um problema importante para a irradiacdo de alimentos armazenados em recipientes
de pléastico € a producdo de gases e compostos volateis (como hidrocarbonetos, cetonas e
compostos aromatico) que podem migrar para os alimentos e afetar a sua qualidade; uma vez
que, em alguns casos a irradiacdo ocorre na altura do processamento quando os alimentos ja
estdo embalados. O efeito da irradiagdo sobre filmes plasticos depende da: natureza da
embalagem; temperatura; conteddo de oxigénio durante o tratamento; a dose absorvida na
realidade e a que entrou em contato com os alimentos (GRIFFIN e SOBAL, 2015).

A irradiacdo pode induzir a formacéo de algumas substancias (produtos radioliticos)
na constituicdo dos alimentos. Entretanto, ndo ha evidencias cientificas entre a associagéo
entre a presenca dos mesmos e efeitos nocivos aos seres humanos (FANTE, 2015).

Os problemas tecnoldgicos a despeito da irradiacdo de alimentos reside na necessidade
da execucdo em instalacOes licenciadas pela autoridade competente mediante expedicdo de
Alvara Sanitario, ap6s autorizacdo da Comiss@o Nacional de Energia Nuclear e cadastramento
no 6rgdo competente do Ministério da Salde. Assim as instalagBes devem ser projetadas de
modo a cumprir 0s requisitos de seguranca radioldgica, eficicia e boas praticas de manuseio.
A dificuldade de obtencdo de licenciamento influencia no nimero de instalagfes presentes ao
redor do cenario mundial (COSTA et al, 2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 Defini¢é@o do Tipo de Estudo

Trata-se de uma revisdo bibliografica descrita como um estudo envolvendo livros e
artigos cientificos para compor o referencial tedrico, mostrando uma visdo ampla acerca de
determinado assunto. A revisdo é conduzida por uma questdo de pesquisa construida de
maneira clara e guiada por métodos explicitos para identificar, organizar e sintetizar a
literatura relevante ao tema (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

O estudo realizado foi desenvolvido através de um processo de analise sistematica e
sintese, seguindo o formato de Revisdo Integrativa. Esse tipo de revisao permite a inclusdo de
estudos experimentais e ndo experimentais; literatura tedrica e empirica, realizando assim
uma abordagem extensiva, para uma depreender completamente o fato abordado. Além disso,
esse formato visa oferecer aos profissionais das mais diversas especialidades que atuam em
areas da salde, um acesso rapido aos resultados de pesquisas, 0s quais podem auxiliar em
tomadas de decisbes, proporcionando um saber critico, buscando reduzir incertezas sobre
praticas realizadas, acoes e intervencdes que poderiam resultar em um cuidado mais efetivo e
eficiente na salde (SOUZA, SILVA, CARVALHO; 2010).

Apos a leitura prévia das publicacGes cientificas elegidas observou-se a probabilidade
de realizar uma pesquisa acdo como aliada na obtencdo do que se pretende como objetivo
principal deste estudo. A pesquisa pode ser classificada como pesquisa-a¢ao, quando ocorrer
0 engajamento dos participantes e unido da pesquisa a pratica, isto é, desenvolver o
conhecimento e a compreensdo como parte da pratica. Além de possibilitar que o pesquisador
intervenha dentro de uma problemaética social, analisando-a e anunciando seu objetivo de
forma a mobilizar os participantes a construir novos saberes (PIMENTA et al., 2008).

A pesquisa acdo com introducdo de folder explicativo no formato de historia de
quadrinhos busca contribuir com o alcance maximo dos objetivos propostos neste estudo
congregando: reflexdo sobre a realidade vivenciada; participacdo no estabelecimento de um
conscio modificador nos novos profissionais de radiodiagndstico por meio do fornecimento
de esclarecimentos cientificos, formando novas opinides sobre a tematica; e instituicdo do

pensamento que o0 ato de pesquisar e a agdo podem e devem caminhar juntos.
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3.2 Levantamento de Producdes Cientificas

O levantamento bibliografico nas bases de dados: Scientific Electronic Library Online
(SCIELO), Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e
MEDLINE via PUBMED contemplou publicacdes cientificas do periodo de 2012 a
2018(totalizando 5 anos), utilizando-se os seguintes descritores: irradiacdo; radiacdo; radiagéo
ionizante e alimentos. A busca eletronica nos referidos bancos de dados ocorreu no més de
abril de 2018.

Para a selecdo das fontes, foram considerados como critérios de inclusdo as
bibliografias: redigidas em inglés/ portugués; disponibilidade na integra; pelo menos um dos
descritores no titulo; e que abordassem a tematica proposta. Os critérios de exclusdo, apds a
verificacdo de titulo e resumo, foram em relacdo aquelas bibliografias que: ndo atenderam a
tematica; o direcionamento do texto ndo contemplava os objetivos propostos; e com
indisponibilidade de quaisquer conteddos para posterior consulta. A partir disso, foram

selecionados 12 artigos como corpus de analise (Figura 14).

I REVISAC DE LITERATURA |

. e Base de Dados
| Fase 1:Definigido da baseda dados | J PUEMED
SCIELD
LILACS

| Fase 2:Definigdo dos descritores l o Descritores:
| irradiagio; radiagio;radiagio
ionizante e alimentos

v

32
Artigos potencialmentes
relevantes (selecicnados
pelos critérios de inclusdo)

Fase 2:0btengdo da Amostra Inicial

Fase 4: 12 Analise dos titulos & 1 Artigos Excluidos
dos resumos
Artigos repetidos:05
Fase H:22Analise dos titulos e dos > Arfigos anali jos
J=El e integralmente

Artigos Excluidos:
15 (atenderam aocs
critérios exclusivos)

12
Artigos na Revisdo

Figura 14. Fluxograma do Percurso Metodoldgico da Pesquisa
Fonte: Pesquisa Direta realizada pelo autor,2018.
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3.3 Coleta de Dados

A coleta de dados seguiu a seguinte premissa:
a) Leitura Exploratéria de todo o material selecionado (leitura rapida que objetiva verificar se
a obra consultada é de interesse para o trabalho);
b) Leitura Seletiva (leitura mais aprofundada das partes que realmente interessam);
c) Registro das informacdes extraidas das fontes em instrumento especifico (estabelecimento

das categorias de analise tematica).
3.4 Descricdo da Amostra Bibliografica do Estudo

As publicacBes cientificas reunidas seguindo as etapas da coleta de dados descritas
previamente acima foram primariamente caracterizadas por: dados do ano de publicacéo;
local de obtencdo e tipo de escopo metodolégico buscando auxiliar na compreensdo dos

resultados (Tabela 5).

Tabela 5. Distribuigdo dos Artigos quanto ao Ano de publicagéo, Escopo Metodologico e Fonte de Origem

Ano Fonte de Escopo Metodoldgico Quantidade
Origem
LILACS Tese 1
2012 SCIELO Artigo 2
2013 SCIELO Artigo 1
LILACS Dissertacdo de Mestrado 1
Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) 1
2014 LILACS Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) 1
SCIELO Artigo 1
2015 PUBMED Artigo 1
2016 PUBMED Livro 1
2017 SCIELO Artigo 1
LILACS Dissertagéo 1

Fonte: Autor, 2018.
Com relacdo a localidade dos estudos buscando propiciar amplitude geogréfica ao
alcance dos objetivos propostos ocorreu a selecdo de publicagdes cientificas em outros paises:

Portugal (2) e Estados Unidos (1). No ambito brasileiro, contemplaram-se os mais diversos
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estados brasileiros, ficando o Estado de S&o Paulo com a maioria das divulgagdes ( 3) ,
seguido do Maranhdo (2) e os demais: Goias, Para, Parana e Pernambuco com apenas uma
divulgacéo.

O meio de divulgacdo tratou-se de base de dados indexados SCIELO, LILACS e
PUBMED com diferente escopo metodoldgico; o que vem de encontro ao exposto por
MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008(p, 105) “a diversidade do sistema de amostragem ¢é
a principal caracteristica desse método de revisao, assim, o revisor pode incluir estudos com

diferentes delineamentos de pesquisa”.

3. 5 Anélise e Interpretacdo dos Resultados

Nesta etapa foi feita a leitura analitica com a finalidade de ordenar e sumariar as
informacdes contidas nas fontes, de forma que estas possibilitassem o alcance dos objetivos

propostos.

3.6 Discussao dos resultados

Apos executada a leitura minuciosa das publicacBes cientificas e, por conseguinte
buscando a facilitacdo de entendimento da tematica, estabeleceu-se a classificacdo das
pesquisas de interesse para este estudo por: autores /ano, pais, metodologia aplicada, objetivos
e conclusdes. Ao término do recorte dos dados, ordenamento do material e classificacdo por
similaridade semantica, as publica¢bes foram agrupadas conforme semelhanca de conteldo,
as quais foram distribuidas em 4 categorias de analise tematica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo cientifica referente a irradiagdo alimentar desperta cada vez mais o
interesse dos pesquisadores, visto que, a referida tematica implica no estimulo para a
discussdo entre os VArios segmentos ou grupamentos populacionais por tratar-se de um
assunto extremamente relevante no panorama da distribuicdo dos alimentos ao redor do
mundo.

A tecnologia de irradiacdo de alimentos é considerada segura ao ambiente e a saude
dos seres humanos sendo regulada por instituicdes como a OMS (Organizacdo Mundial de
Salde) e a FDA (Food and Drug Administration). O desenvolvimento de estudos
contemplando a irradiacdo alimentar resulta na obtencdo de conhecimentos técnicos
cientificos essenciais para a derrubada de crendices a respeito da associacdo do alimento
irradiado como contaminado por radiagao.

Para a realizacdo da analise e discussdo das publicacdes cientificas (artigos, livro,
dissertacbes e tese), levou-se em consideracdo: autor, titulo e o ano de publicacéo;
metodologia aplicada; objetivos; e conclusdes. Partindo dessas variaveis, foi possivel

constatar a seguinte distribuicdo das variaveis (Quadro 5):

Quadro 5. Caracterizacdo das Publicacdes Cientificas que constituem o Corpo do Estudo.

AUTOR/ ANO DE METODOLOGIA OBJETIVOS CONCLUSOES
PUBLICACAO APLICADA
Aceitacédo de Pesquisa de Avaliar a A educacdo é de
Alimentos Irradiados: levantamento aceitacdo de fundamental para a

Uma Questao de
Educacdo
(MONDANEZ, 2012)

sistematico da
literatura especifica e
abordagem
quantitativa.

consumidores
brasileiros em
relacdo aos
alimentos
irradiados e
Verificar as
informacgdes que
eles receberam
sobre o
processo de
irradiacdo de
alimentos durante
0 periodo escolar

aceitacdo da
irradiacdo por parte
dos consumidores
contribuindo na
desmitificacédo da
mesma.




Radiacao lonizante na
conservacao de
alimentos: Reviséo
(LIMA et al.,2012)

Pesquisa de Revisdo
de Literatura

Verificar a
eficiéncia da
radiacdo ionizante
nas caracteristicas
nutricionais dos

Excelente método
de conservacao de
alimentos. O uso da
radiacdo ionizante
no comercio tém

alimentos progresso devido as
interpretacdes
erroneas dos
consumidores.
Emprego da técnica Pesquisa de Reviséo Contemplar A irradiacédo pode

de radiacdo ionizante

Bibliografica

aspectos tedricos

ser util no controle

em alimentos da técnica de da estocagem e
industrializados radiacéo ionizante distribuicéo de
(VICENTE E nos alimentos. alimentos.
SALDANHA, 2012)
O uso da radiagéo Pesquisa Bibliografica Analisar a A Irradiacao,
gama como utilizacdo da independente da
tecnologia inovadora irradiacdo na forma utilizada,
para a engenharia de inddstria de consegue manter o0s
produto na industria alimentos. alimentos por mais
de alimentos tempo proprio para
(MARQUES, e 0 consumo.
COSTA, 2013)
Processos Emergentes | Pesquisa Bibliografica Conhecer o A informacéo que
de Producéo e e de Campo com comportamento existe no nNosso

Conservacdo de

abordagem

dos consumidores

pais acerca da

Alimentos quantitativa. portugueses em irradiacdo é
(FAUSTINO, 2013) relacdo a reduzida.
irradiacéo. A educacéo é
necessaria para o
sucesso dos
alimentos
irradiado.
A importancia do Pesquisa bibliografica Destacar a Os alimentos
Uso da Radiacéo importancia do irradiados mantém
lonizante para a uso da radiacéo 0 sabor e

Conservacdo de
Alimentos
(BARRETO et
al.,2013)

ionizante para a
conservacao de
alimentos

consisténcia,
beneficiando os
consumidores.




Avaliacdo da Pesquisa de campo e Avaliar a O método de
irradiacdo como de abordagem quanti- | irradiacdo como | irradiacdo necessita
método de qualitativa com estudo método de de maiores
conservagao pos- experimental de conservagdo pos- | esclarecimentos e
colheita de mini irradiacdo. colheita e de fornecimento de
tomates e concepgéo preservacao dos informacoes a
da opinido de compostos populacdo em
consumidores sobre bioativos. geral.

alimentos irradiados
(RODRIGUES,2014)

Os Mitos e as Pesquisa de Campo Descrever 0s A irradiacédo dos
Verdades da Quialitativa beneficios e a alimentos é capaz
Irradiagéo de aplicacdo da de minimizar as
Alimentos irradiacdo dos bactérias
(NUNES et al, 2014) alimentos para a prejudiciais a
populagao. salde.
Consumo de Pesquisa de Revisao Abranger a Melhor forma para
Alimentos Irradiados: Bibliografica posicdo e a introduzir na
Desafios de tendéncia sobre sociedade
Credibilidade e alimentos que tecnologias
Confianga utilizem a emergentes como a
(LACERDAE LEITE irradiacdo como irradiacdo de
2015) método de alimentos é a
conservacao. educacéo dos
consumidores. a
educacéo dos
consumidores para
que tenham uma
percepcao dos
beneficios e dos
riscos de
determinada
tecnologia.
The Potential of Food | Pesquisa de Revisao Relatar os A irradiacdo nos
Irradiation: de Literatura potenciais e os | alimentos ndo
Benefits and beneficios da causa perdas
Limitations irradiacdo nutricionais
(MOSTAFAVI et alimentar.
al.,2016)
Irradiagdo de Pesquisa de Revisdo Analisar as Necessidade de
Alimentos: uma Bibliografica producdes pesquisas sobre a

revisdo bibliogréafica
(VIEIRA et al, 2017).

cientificas sobre a
irradiacdo em

irradiacdo para
desmitificar esta

alimentos tecnologia.
Utilizagéo da Pesquisa de Campo Relacionar a Irradiac@o nao
irradiagdo em com destaque trabalho influéncia da afetou o teor de

alimentos: Avaliacédo
das alteracGes
quimicas e seu

experimental

irradiacdo com
diferentes doses
de KGy em

compostos
bioativos, tendo

sido favoravel no
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potencial antioxidante sementes ediveis acréscimo dos
(MACEDO, 2017) (abobora e feijdo mesmos.
mungo) com

possiveis perdas
nos teores de
compostos
bioativos e
respetiva
atividade
antioxidante.

Fonte: Proprio Autor, 2018.

De acordo com o quadro supracitado, no entanto, nos diferentes estudos realizados, a
mesma é considerada como uma tecnologia eficiente no alcance de qualidade e seguranca dos
alimentos. A importancia que a educacdo promove na desmitificacdo da técnica de irradiacao
bem como os beneficios para os alimentos sdo exaustivamente destacados nos estudos
abordados.

Baseando-se principalmente no preceito de contribuir e elencar conhecimentos a
respeito da tematica em estudo, para melhor compreensdo definiu-se grupos tematicos para
discussdo dos achados. Na definicdo destes grupos tematicos, elegeram-se aspectos
pertinentes, inter-relacionados e com implicacdo direta no prévio entendimento do estudo,
sendo estes: efeitos da irradiacdo nos alimentos; doses recomendadas em cada aplicacdo da
irradiacdo; contribuicBes da irradiacdo no contexto econdmico; e atitudes dos consumidores

diante dos alimentos irradiados.

4.1 Efeitos da Irradiacdo nos Alimentos

Segundo Lima et al (2012), as caracteristicas sensoriais dos alimentos relacionam-se a
coloragdo, consisténcia, aroma e sabor caracteristicos, dentre outras percebidas pelos cinco
sentidos humanos; a conceituacdo terminoldgica das caracteristicas nutricionais de um
alimento reside na determinacdo da composi¢cdo de proteinas, vitaminas, gorduras e outros
componentes. O autor coloca a irradiacdo por radiacdo ionizante como uma técnica de
processamento ndo térmico de alimentos com finalidade da obtencdo de produtos seguros; no
entanto, preconiza-se a aplicacdo de radiacdo controladamente para a producédo de alteracdes
minimas nas caracteristicas nutricionais e sensoriais do alimento irradiado.

Vicente e Saldanha (2012) exaltam durante a pesquisa que no processo da irradiacao

em alimentos ocorre a alteracdo da estrutura molecular dos mesmos e consequentemente
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obtém-se: eliminacdo microbiana; aumento da vida atil do alimento; e inibicdo da
multiplicacdo dos microrganismos (fungos e bactérias) causadores de deteorizacdo alimentar.
Mondanez (2012) confirma os preceitos de Vicente e Saldanha (2012) e ressalta que o
processo de irradiagdo acarreta alteracBes quimicas minimas nos alimentos que ndo sdo
nocivas ou perigosas; a irradiacdo, entretanto ndo pode ser aplicada a qualquer tipo de
alimento e depende do objetivo de conservagdo ou maturagao pretendido.

Ampliando e corroborando os estudos acimas relatados, Marques e Costa (2013)
afirmam que a irradiacdo busca obter qualidade higiénicos sanitaria e a manutencao do valor
nutricional do alimento irradiado com preservacao das suas caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas favorece a extensdo da vida util do produto diante de dosagem controlada de
radiacao.

Barreto et al (2013) enfatiza que técnica da radiacdo ionizante ou irradiacdo néo
promove perdas significativas de nutrientes dos alimentos irradiados, e que existe apenas tdo
somente alguns efeitos quimicos e bioldgicos. Os achados deste estudo confirmam as
conclusbes de Mondanez (2012), entretanto no tocante aos procedimentos técnicos e a
intensidade da dose de radiacdo a ser utilizada deve se considerar a natureza dos alimentos.

Nunes et al (2014) discorrem exaustivamente a respeito dos alimentos irradiados por
meio de informagdes bibliogréficas que a técnica de irradiacdo impede que haja prejuizos nos
alimentos tanto sensoriais quanto nutricionais por processos fisioldgicos naturais (como
amadurecimento e brotamento). Rodrigues (2014) afirma que em muitos casos, alimentos
irradiados em sua temperatura de armazenamento dentro das condi¢des de normalidade e em
embalagens a vacuo durardo mais e manterdo por um tempo maior a sua textura original,
sabor e valor nutritivo se comparados com 0s submetidos a procedimentos de pasteurizagao
esterilizado ou enlatados.

Lacerda e Leite (2015); Mostafavi et al. (2016) seguem e discutem embasados na
EFSA (2011) colocando que a irradiagdo alimentar produz um efeito indireto por via de dano
aos acidos nucléicos. Ambos os autores relatam que para que ocorra 0 procedimento
irradiativo com producdo de efeito indireto e posteriores alteracBes nas caracteristicas nutri-
sensoriais alimentares a dose ideal de radiacdo corresponde a um equilibrio entre o que é
necessario para atingir o objetivo proposto e o que pode ser tolerado pelos alimentos.

Macedo (2017) contempla os achados de Vieira et al (2017) e amplia os mesmos ao
resumidamente afirmar que no processo de irradiacéo a intensidade de radiacdo elegida deve

ser manuseada mediante a natureza do alimento e que diante de alteracdes nutricionais os
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valores sdo mensurdveis e se enquadram nos mesmos patamares de outros processos

conservativos.

4.2 Doses Recomendadas em Cada Aplicacdo da Irradiacdo

A atual legislagdo brasileira autoriza o uso de procedimentos de tratamento para
qualquer alimento, considerando de acordo com as normas de boas praticas aplicaveis, ndo
estabelecendo limites quantitativos, "desde que a dose minima absorvida (quantidade de
energia absorvida por unidade de massa) seja suficiente para alcancar a finalidade pretendida;
e a maxima seja inferior aquela que comprometeria as propriedades funcionais e/ou 0s
atributos sensoriais do alimento™ (RUSIN et al.,2015).

Lima et al (2012) corrobora apenas alguns ensinamentos elencados por Vicente e
Saldanha (2012): definicdo de dose absorvida e a forma de quantificacdo dosimétrica de
radiacdo na irradiacdo alimentar. As ressalvas feitas pelos autores reside na ampliagédo do
valor de dose aplicada e a uma correlacdo com a finalidade pretendida: valor minimo ser 0,1
kGy (inibicdo da acdo de enzimas responsaveis por alguns processos fisiologicos); entre 1 e
10 kGy (melhoria da qualidade higiénica e a extensdo da vida atil dos alimentos); iguais ou
superiores a 10 kGy (descontaminacgéo de especiarias e condimentos e destruicdo de esporos
de bactérias).

Mondanez (2012) ao abordar a questdo de dosimetria reforca as definigdes
estabelecidas na RDC n°21 da ANVISA e estabelece que a dosagem de radiacdo deva ser
predefinida por finalidade corroborando Filho et al(2012); entretanto classifica a dosagem de
radiacdo em: doses baixas (as menores que 1 kGy); doses medias (as que variam de 1 kGy a
10 kGy); doses elevadas (as maiores que 10 kGy) e exalta o cuidado com as propriedades
organolépticas dos alimentos (sensérias e nutricionais).

Marques e Costa (2013) relatam a classificagdo e dosagem da irradiacdo utilizada em
alimento em graus: baixo (radurizagdo até 1 kGy); médio (radiciacdo ou radiopasteurizagdo
(entre 1 a 10 kGy) e radapertizacdo (superior a 10 kGy).

Barreto et al (2013) amplia os valores de doses abordados por Filho et al(2012) na
dose minima e concorda com a classificacdo de Marques e Costa (2013), no entanto limita a
dose méxima. O autor aborda da seguinte forma: radurizacdo (doses aplicadas estdo entre 0,4
a 2,5 kGy); radiciacdo: (doses empregadas entre 2 e 8 kGy); radapertizacdo (cujas doses se
situam entre 25 a 45 kGy).
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Faustino (2013) estabelece que os valores de doses devem seguir as recomendagdes da
FDA e buscar proporcionar finalidades de preservacdo e conservacdo dos alimentos. Os
valores de dose minima abordados sdo semelhantes os adotados por Lima et al (2012) e
Mondanez (2012) com doses aplicadas entre: mais ou menos 1 kGy e iguais ou superiores a
10 kGy.

Nunes et al (2014) e Rodrigues (2014) colocam que a dosagem de alimentos irradiados
deve ser caracterizada por baixas (menores de 1kGy), médias (1-10 KGy) e altas doses
(maiores que 10 KGy).

Lacerda e Leite (2015) corroboram todas as afirmativas de Mondanez (2012): doses
baixas (as menores que 1 kGy); doses médias (as que variam de 1 kGy a 10 kGy); doses
elevadas (as maiores que 10 kGy) e exaltam o cuidado com as propriedades organolépticas
dos alimentos (sensoriais e nutricionais).

Mostafavi et al (2016) e Macedo (2017) exalta corrobora com os achados de
Mondanez (2012) na caracterizacdo das doses dos alimentos irradiados e estdo diretamente
relacionadas a multiplos fatores como: tipo de microrganismo a eliminar; fatores ambientais;
teor de humidade do alimento; temperatura usada no decurso do processo de irradiacao;
presenca de oxigenio, dentre outras.

Vieira et al (2017) apoia-se na RDC n°21 da ANVISA para discutir sobre a aplicagdo
das doses nos alimentos e determina que a faixa da irradiacdo deve ser entre 0,1 e 10,0 kGy. O
autor ao realizar o estudo enfatiza exaustivamente que a dose é diretamente proporcional a

finalidade pretendida.

4.3 Contribuigdes da Irradiagdo no Contexto Econdmico

As necessidades mundiais de alimentos exigem o continuo desenvolvimento de
técnicas mais avancgadas de processamento e armazenamento, em virtude do crescimento das
perdas advindas da auséncia ou utilizacdo de tecnologias apropriadas. As técnicas utilizadas
no processamento e conservacao de alimentos nas industrias alimenticias sdo varias, como o
resfriamento, pasteurizagéo, congelamento, liofilizagéo, etc (TAHYER, 2012).

Lima et al (2012) busca analisar a participacdo do processo de irradiacdo no contexto
econémico como tecnologia capaz de fomentar e garantir a seguranca alimentar e nutricional
das populac6es e mecanismo eficaz de conservacdo de alimentos. O autor ressalta que apesar

da aprovacgédo e do controle do emprego da irradiacdo, diversas barreiras ainda persistem e
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impedem que os alimentos irradiados alcancem a completa comercializacdo ao longo do
mundo.

Vicente e Saldanha (2012) adota postura semelhante a Filho et al (2012) como
defensor das inimeras contribuicdes da irradiacdo na economia e 0s mesmos enfatizam a
grande vantagem da mesma na preservacdo das caracteristicas sensoriais e nutricionais de
alimentos (origem animal ou vegetal) bem como as contribui¢cdes na reducdo por perdas
naturais e o impacto social por meio do combate a fome.

Modanez (2012) congrega os achados de Filho et al (2012) e Vicente e Saldanha
(2012), no entanto discute que a ampliagdo da irradiagdo no contexto econdmico como
ferramenta Util e estratégica na :conservacdo; inibicdo de brotamento; retardo do
amadurecimento de frutos; etc. E limitado por barreiras de natureza técnica ou cientifica,
elevado custo inicial de uso; mistificacdo da tematica e a aceitacdo pelo consumidor do
produto irradiado.

Marques e Costa (2013); Faustino (2013) e Barreto et al (2013) concordam, abordam e
defendem exaustivamente a adocdo da irradiagdo como tecnologia capaz de garantir o
controle e a qualidade microbioldgica dos alimentos favorecendo: a comercializagéo;
contribui¢des significativas das formas de armazenagem e transporte; desinfestacdo; inibicdo
de mudancas bioquimicas e da germinacdo de raizes resultando no prolongamento da
durabilidade do alimento. Entretanto os autores elencam que o grupamento de desvantagens
da irradiacdo na economia reside em: altos investimentos; inexisténcia de mercados
consumidores nacionais e internacionais promissores devido a cultura associativa de alimento
irradiado como contaminado e perigoso a saude.

Nunes et al (2014) concordam com as definicbes dos autores acima e citam que a
atuacdo da irradiacdo no campo industrial é relevante para o combate aos efeitos maléficos de
microrganismos e retardo do amadurecimento de alguns vegetais (especialmente frutas e
legumes); entretanto embora mundialmente exista aprovacdo e controle no emprego da
irradiacdo na economia, a disseminacdo de comercializagdo esbarra na dificuldade tecnoldgica
e crendices dos consumidores.

Rodrigues (2014) relata por meio de investigacdo campal que os alimentos irradiados
ndo alcancam a completa comercializacdo devido as barreiras culturais e socioecondmicas
relacionadas a utilizacdo e aceitagdo pelo consumidor impactando na obtencdo de mercados
consumidores.

Lacerda e Leite (2015) em sua pesquisa contemplam todas as conclusdes

anteriormente citadas, mais elencam na discussdo textual que a utilizacdo da irradiacdo de
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alimentos comercialmente enfrenta dificuldades para a sua difusdo devido a percepcao
negativa do consumidor frente a estd tecnologia emergente devido a associacdo de irradiacdo
com radioatividade e riscos a saude.

Mostafavi et al (2016) cita e discorre sobre a contribuigédo da irradiagdo na economia
nos campos industrial; comércio interno e externo; farmacéutica, dentre outros. Os autores
colocam em seus estudos é necessaria a aquisicdo de credibilidade e confianga por produtores,
comerciantes e consumidores finais para que os alimentos irradiados alcancem o ranking de
preferéncia consumista.

Vieira (2017) amplia a discussao iniciada por Mostafavi et al (2016) na utilizacdo da
irradiacdo no contexto econdmico da indudstria, entretanto exaltam a finalidade conservativa
alimentar da mesma; e elucidam que o grande interesse por parte da industria alimenticia pela
irradiacdo reside na busca incessante pela criagdo de produtos com menor custo e com shelf
life (vida de prateleira) maior para atender aqueles consumidores mais exigentes.

Macedo (2017) coloca a irradiagdo na economia como procedimento que coopera
significativamente tanto na conservacdo e inocuidade do alimento como na promoc¢éo da
salde do consumidor final. O autor cria a triade da relacdo entre a irradiagdo e a
comercializa¢do: aumento do prazo de validade do alimento, o atraso do processo germinativo

e consequente maturagéo.

4.4 Atitudes dos Consumidores Diante dos Alimentos Irradiados

Filho et al (2012); Vicente e Saldanha (2012) quando questionados sobre o misticismo
que circunda os alimentos irradiados discorrem afirmando que apesar de ja ter sido
comprovada a seguranca da aplicacdo da radiacdo ionizante em alimentos aliado a exceléncia
na conservacdo de alimentos ,a comercializacdo é reduzida pela falta de informacGes e as
interpretag0es negativistas dos consumidores.

Mondanez (2012) esclarece descritivamente que o uso comercial da tecnologia de
irradiacdo de alimentos cresce lentamente, devido a interpretacdes equivocadas por grande
parte dos consumidores devido uma ideia preconcebida, advinda da imagem negativa da
energia nuclear. A autora coloca em seu referencial textual que a dificil aceitacdo por parte do
consumidor pode ser atribuida & confusdo existente entre os termos irradiacdo e
radioatividade, frequentemente relacionados aos riscos a saude.

Nunes et al (2014) conclui que a maioria das pessoas nao conhece o0 processo de ir-

radiacdo de alimentos e as que ja ouviram falar acreditam que alimentos irradiados significam
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0 mesmo que alimentos radioativos, evidenciando a falta de informac&o sobre a tecnologia de
irradiacdo de alimentos.

Rodrigues (2014) mostrou por meio de estudo campal que grande parte da populacédo
em geral ndo possui conhecimento sobre o método de irradiacdo, necessitando assim maiores
esclarecimentos e fornecimento de informacdes para melhor aceitacdo e comercializacdo de
forma competitiva no mercado.

Mostafavi et al (2016); Vieira et al (2017); Macedo(2017) partilham do ideal que a
atitude do consumidor em relacdo a seguranca e qualidade alimentar promovida é ainda
instavel isto aliada ao misticismo ao redor dos alimentos irradiados compromete a aceitagdo
dos mesmos. O congregado dos autores estrutura ao longo de seus estudos que a educacgéo

aliada a ciéncia é essencial para derrubada de crendices a despeito desta tematica.
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5 CONCLUSAO

O desperdicio alimentar esta presente em toda a cadeia de abastecimento, diariamente,
toneladas de alimentos proprios para consumo sdo eliminadas diariamente e identifica-se a
insustentabilidade do sistema de producgdo agricola adotado em larga escala no mundo. A
sociedade atual baseia-se em um modelo imediatista e consumista onde a compra de produtos
em excesso é realizada quase de forma inconsciente pelos segmentos populacionais
independente do poder socioeconémico.

Toda a questdo referente ao desperdicio passou a atingir grau de notoriedade diante o
crescimento populacional aliado a necessidade de aumento de produtividade alimentar. O
desenvolvimento de inovagOes tecnoldgicas que preconizem preservar 0 meio ambiente,
propiciar o equilibrio entre a producdo e o consumo de alimentos tem ganho espaco no
territorio cientifico e alimentar.

A técnica de irradiacdo de alimentos figura como uma ferramenta eficiente com
amplas variedades aplicativas como: conservacao dos alimentos, reducdo de perdas causadas
por brotamento, maturacdo e envelhecimento; reduzir e em certos casos até eliminar a
populacdo microbiana, de parasitas e de pragas; possibilidade de em uma Unica operacéao
garantir alimentos frescos conservados (sem a necessidade de insercdo de conservantes
quimicos) sem prejudicar a qualidade do alimento; preserva qualidades nutricionais e
sensoriais dos alimentos, dentre outras.

Por fim, conclui-se que a tecnologia de irradiacdo nos alimentos possui extensiva
efetividade atuativa e permite benéficos aos consumidores visto que minimiza as perdas
alimentares; proporciona um aumento no tempo de comercializacdo de frutas, verduras e
hortaligas; e substitui 0 uso de aditivos quimicos.

Recomenda-se numa perspectiva de adocdo de medidas futuristas e de protecdo ao
bem estar das proximas geracdes, a execugdo de mais estudos visando desmitificar a temética
da irradiacdo alimentar bem como intensificar a utilizacdo da mesma como tecnologia de

conservacao e preservacdo dos mais diversos géneros alimenticios.
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Slrradiagdo Alimentar :

-Processo fisico de Tratamento;

-Doses controtadas de radiagdo ionzante;

-Finalidade saniténia, fitossanitaria e ou tecnoldgica
(CHMIELEWSKI etal. 2015).
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» Tecnologia que consiste em submeter o alimento
(embalados ou a granel);

» Quantidade minuciosamente controlada de radiagdo

ionizante de acordo com tempo e 0s objetivos previamente
predeterminados ;
(FOA, 2013).

» Melhorar a habilidade de conservar os alimentos ;

» Controlar a incidéncia de algumas doengas de etivlogia
cerobiolboica
(OMAYE, 2014).
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