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RESUMO

Este trabalho visa apresentar uma revisao sistemética geral sobre os alimentos irradiados no Brasil
e no mundo. A irradiacdo € uma tecnologia segura, eficaz e preventiva, que utiliza feixes de
aceleracdo de elétrons para irradiar alimentos a um custo relativamente baixo. A partir de uma
revisdo bibliogréafica foi feito um levantamento de artigos cientificos que abordam o referido
contetdo. Foram utilizados critérios de inclusdo e exclusdo. Entretanto, os alimentos irradiados
ainda encontram barreiras na hora da compra, pois 0s consumidores ndo possuem as informagdes
sobre os conhecimentos da seguranca alimentar. E importante enfatizar que a utilizacdo da
irradiacdo de alimentos comercializados enfrenta dificuldades para a sua difusédo, embora sejam
considerados alimentos preservados e com caracteristicas nutricionais aceitas pela dose permitida.

Palavras-chave: alimentos irradiados, dose de ionizagao, conservacdo, consumidores

ABSTRACT

This work aims to present a general systematic review of irradiated foods in Brazil and around the
world. Irradiation is a safe, effective and preventive technology that uses accelerating electron beams
to irradiate food at a relatively low cost. From a bibliographical review, a survey of scientific articles
that address the aforementioned content was carried out. Inclusion and exclusion criteria were used.
However, irradiated foods still face barriers when purchasing, as consumers do not have information
about food safety knowledge. It is important to emphasize that the use of irradiation of commercial
foods faces difficulties in its dissemination, although they are considered preserved foods with
nutritional characteristics accepted by the permitted dose.

Keywords: irradiated foods, ionization dose, conservation, consumers
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1 INTRODUCAO

O desperdicio de alimentos tem gerado muitos impactos econdmicos e ambientais negativos.
Economicamente, representa um investimento desfavordvel a populacdo que pode reduzir a renda
dos agricultores e aumentar as despesas dos consumidores, uma vez que as quantidades de alimentos
desperdicadas sdo descartadas mesmo como lixo, representando uma perda valiosa e ainda provoca
problemas ambientais (ZARO et al, 2018).

O Brasil é um dos paises que mais desperdigam alimentos no mundo e este cenério é cada
vez mais agravado por diversos fatores que dificultam as doacgdes e o aproveitamento alimentar,
sendo inaceitavel o desperdicio pelas consideracdes econémicas e as consequéncias ambientais.
Existem para isso um método alternativo seguro tratado com a irradiacdo e indispensavel a

conservacao dos alimentos (SANTOS et al, 2020). Este refere-se ao método fisico.

O uso desse meétodo fisico aplicado com a radiacdo de alimentos corresponde a uma
tecnologia de seguranca alimentar promissora que pode eliminar microrganismos causadores de
doencas, como E. coli O157: H7, Campylobacter e Salmonella dos alimentos. Para a
preservacdo de alimentos utilizam-se a radiacdo gama, que apresenta um menor comprimento
de onda, neste processo a exposi¢do dos alimentos e produtos sdo geradas a partir de fontes de
Cobalto 60 e Césio 137, em ambientes preparados para o método de alimentos
(ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 2019; MENEZES, 2014; OLIVEIRA et
al, 2023).

O referido processo fisico da irradiacdo mesmo sendo de energias ionizantes de cargas
elevadas, o alimento ndo é considerado radioativo, uma vez que se preserva as qualidades e as
caracteristicas sensoriais (LEVY, 2020 ; RAMOS & BATISTA, 2023).

Consequentemente, os efeitos da radiacdo nos alimentos nos animais e nas pessoas que
comem alimentos irradiados foram estudados extensivamente por mais de 40 anos. Esses
estudos mostraram claramente que quando a irradiacdo foi utilizada conforme aprovagdo em
alimentos, os microrganismos causadores de doencgas foram reduzidos ou eliminados, e o valor
nutricional pouco alterado (LIMA et al, 2022).

Atualmente, as autoridades sanitarias e de protecéo radiologica de mais de 40 paises, tem
aprovado a irradiacdo em cerca de 60 produtos diferentes, incluindo especiarias, frutas frescas,
frutos secos e derivados, para proporcionar a irradiagdo como ferramenta importante. Quanto
as frutas, sua irradiacéo se traduz como oportunidades para a industria e aos vegetarianos que
geralmente ingerem alimentos crus ou minimamente processados, pois tem-se uma reducéo

dos riscos de serem prejudiciais a saude dos consumidores, segundo analise do Centro de Gestéo



e Estudos Estratégicos (CGEE, 2010).

As mudancgas quimicas que a radiacdo produz nos alimentos podem levar a efeitos
perceptiveis no sabor. A extensdo desses efeitos depende principalmente do tipo de alimento que
esta sendo irradiado e dose da irradiagdo, e de varios outros fatores, como temperatura, durante
processamento de irradiacdo (SILVA et al, 2010).

A populacdo mundial tem crescido exponencialmente e por isso aumenta cada vez mais a
demanda de alimentos. A energia nuclear pode ser usada na agricultura e na pecuaria, melhorando a
producdo de alimentos, contribuem no estudo e preparacdo do solo, na escolha das melhores
sementes e de espécies vegetais adaptadas a determinadas condicdes climaticas, na reducéo de pragas
agricolas, na preservacdo da salde de rebanhos etc (CARVALHO, 2017; COUTO & SANTIAGO,
2010).

A Organizacdo das Nac6es Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAQ) conjuntamente
com o Organizacdo Mundial da Saude (OMS) concluiram que os alimentos submetidos as radiacdes
ionizantes sdo eficazes e seguros, podendo auxiliar na economia e na industria agricola,
especificamente, no desenvolvimento do agronegécio. O Brasil tem a necessidade de tratar seus
alimentos por método alternativo de ionizacdo por radiacdo, pois o desenvolvimento sécio-
econdmico na area do agronegdécio podera avancar e dobrar suas produc@es de exportacdes para o
exterior. Além disso, o curso de Tecnologia em Alimentos pode habilitar profissionais para area
de atuacdo industrial com os conhecimentos técnicos, e para prevenir muitas doencas transmitidas

por alimentos, melhorar a qualidade e a seguranca dos alimentos e quantidade comercial.

A tematica referida neste trabalho tem sido pouco explorada quando o foco € a preservacgédo
e a seguranca alimentar por irradiacdo, pois esse método amplia a vida Util dos alimentos ao retardar
a maturagéo de frutas e legumes. A radiacdo em baixas doses inibe o surgimento da germinacao e
brotamento de batatas e tubérculos de inhame, cebola e alho, gengibre e castanhas, diminuindo as
perdas devido a deterioracdo e ao controle dos microbios e outros organismos que causam a
propagacao nos alimentos comercializados.

A pesar dessa atividade ser prevista em lei e devidamente regulamentada pela Agéncia
Nacional de Vigilacia Sanitaria e Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento , a populacdo
brasileira tem pouca informacGes a respeito da irradiagdo em alimentos. O presente trabalho tem por
objetivo fornecer uma perspectiva ampla e abrangente sobre a irradiacdo de alimentos,
proporcionando novas reflexdes sobre eventos passados relacionados ao desperdicio alimentar e a
método fisico alternativo e seguro de conservacdo dos alimentos, suas limitagcbes atuais e

possibilidades futuras.



1.1 OBJETIVO GERAL
Elaborar uma pesquisa de revisao bibliografica sobre importancia dos alimentos irradiados e
seus efeitos para conservacgdo e seguranca alimentar a partir de dados eletrénicos de buscas das

evidéncias cientificas ja existentes.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Selecionar as bases de dados disponiveis para o tema: “Importancia da irradiagdo de
alimentos e a seguranca alimentar”.

b) Limitar os artigos de inclusao/exclusao sobre a importancia dos alimentos irradiados com
base em banco digital de dados;

c) Listar as fontes alimentos irradiados no Brasil e no mundo.

d) Listar frutas e quais irradiaces ja utilizadas

c) Elaborar uma tabela comparativa das doses e finalidade;

e) Citar os processos de aplicacdo de irradiacdo de alimentos

f) Comentar a Legislacéo para alimentos irradiados no Brasil.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os alimentos irradiados e a seguranca
alimentar. A coleta foi feita em outubro de 2022 em dois sites de busca Science Direct® e
google académico. Os processos de coleta dos dados podem ser observados na Figura 1 a seguir.

Figura 1. Fluxograma do processo de revisao.
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Pesquisa (palavras chaves)

Critério de inclusdo

Critério de exclusao

Leitura dos artigos

Sintese dos dados

A pesquisa foi feita com as seguintes palavras chaves: “alimento irradiado”,
“irradiacdo”, “alimentos”, “seguranga alimentar” e “legislacdo” como critério de inclusdo.
Foram procurados artigos em portugués e em inglés. Apos essa etapa, 0s resumos dos artigos
selecionados foram lidos e ajustados ao critério de exclusdo: os artigos com mais de 12 anos
foram excluidos. Por fim, os artigos selecionados e foram lidos por completo e feito a sintese

de cada um.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram selecionados 50 artigos na pesquisa inicial, porém s6 32 artigos foram
selecionados para sintese dos dados de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo. Metade
dos artigos selecionados tinham como idioma o inglés e a outra o portugués, conforme Figura
2.
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Figura 2. Porcentagem de artigos selecionados por idioma

IDIOMA DO ARTIGO

inglés
50%

portugués |
50%

Foi possivel observar maior quantidade de artigos nos anos mais recentes (<5 anos),
conforme figura 3. A irradiacdo de alimentos é devidamente regulamentada no Brasil desde a
década de 60 (BRASIL, 1969), por meio de leis, decretos e normas emitidos por diversas
entidades. Nas ultimas décadas os avancos foram inumeros e atualmente a irradiacdo de
alimentos amplia as possibilidades de comércio entre paises para controle fitossanitério
quarentenério (LEVY et al., 2020).

Figura 3. Quantidade de artigos selecionados por ano.
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Quanto ao local de escrita, um pouco mais de 50% das publica¢des foram feitas no Brasil

e a outra metade distribuida pelos continentes, conforme Figura 4.
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Figura 4. Porcentagem do local de escrita dos artigos selecionados

LOCAL DOS ARTIGOS

No Brasil, os 6rgdos competentes para regulamentacéo e inspecdo dos alimentos séo:
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA). A técnica da irradiacdo de alimentos foi introduzida na legislagdo
sanitaria do Brasil no Decreto-Lei n° 986/PR, de 21/10/1969, instituido pelos Ministros da
Marinha de Guerra, do Exército e da Aeronautica Militar, tendo como objetivo a defesa e a
protecdo da saude individual ou coletiva, no tocante a alimentos, desde a sua obtencdo até o seu
consumo, em todo o territério nacional. E em 1973, foi publicado o decreto presidencial n° 72718,
que estabelece normas gerais sobre irradiacao de alimentos no Brasil (BRASIL, 1973).

Sete anos depois, é aprovada a Resolucdo n° 5/CNEN, de 10/09/1980 que, em carater
experimental o Anteprojeto da Norma "Irradiacdo de Alimentos” (BRASIL, 1980). O objetivo
desta Norma foi estabelecer as condi¢cdes para o funcionamento das instalacdes destinadas a
irradiacdo de alimentos, de acordo com o Decreto n°® 72718, de 1973.

Precisamente no ano 2000, a ANVISA lanca a Consulta Publica n° 83/ANVISA, de
18/10/2000, visando aprovar o Regulamento Técnico para Irradiacdo de Alimentos
considerando o alimento, ja embalado ou a granel, submetido a doses controladas de radiacéo
ionizante, com finalidades sanitérias, fitossanitarias e/ou tecnoldgicas. Para melhor

apresentacdo dos atos que regulamentam os alimentos irradiados no Brasil estdo na Tabela 1.



Tabela 1. Atos que regulamentam os alimentos irradiados no Brasil.

ATO LEGAL

EMENTA

DATA

ALTERACOES/
REVOGACOES

Decreto-Lei n°
986

Decreton®72.718

Resolucdo RDC n°
21

Instrucéo
Normativa
N° 9

Institui normas
basicas sobre

alimentos.

Estabelece normas
gerais sobre
irradiacdo de

alimentos
Aprova o
Regulamento
Técnico para
Irradiacdo de
Alimentos
Medidas fitossanita

rias

21 de outubro de

1969

29 de agosto de
1973

26 de janeiro de
2001

24 de
2011

fevereiro

Ret. 11/11/1969

lei 9782, de
26/01/1999: altera o
art. 57 e revoga o
art. 58.

MPV 2.190-34, DE
23/08/2001:
REVOGA O ART.
40

lei  13.305, de
04/07/2016:
acresce art. 19-a

Nao consta

revoga: « Portaria n°
9, de 08 de marco
de 1985 < Portaria
n® 30, de 25 de
setembro de 1989

Nao consta

13



14

Tabela 2. Atos que regulamentam os alimentos irradiados no mundo
ANO PONTOS PRINCIPAIS

PAIS

REQUISITOS REGULATORIOS
DOS EUA

PARA ALIMENTOS
IRRADIANTES

REGULAMENTACAO  UNIAO
EUROPEIA. NO.
2219/89

FOOD AND DRUG - CANADA

COMIDA IRRADIADA -

AUSTRALIA

1986

1989

Requerimentos legais

Questdes de seguranca (radioldgicas,
toxicoldgicos, microbioldgicos,
adequacao nutricional)

Rotulagem de alimentos irradiados
Embalagens de alimentos irradiantes

CondicOes para exportacéo
alimentos e racgdes

apos um acidente nuclear.
Qualquer alimento ou racéo
gue supera 0 maximo
niveis minimos permitidos é

proibido de exportar

2008 Rotulagem de alimentos irradiados.

2003

Ninguém deve vender uma série de
produtos em que a vitamina

o0 contetido foi aumentado por irradiacédo
ou adicao.

Toda pessoa que importa um alimento
destinado a venda em

O Canada que foi irradiado deve manter
em suas instalacdes

um registro das informacgoes

Por irradiacdo de alimentos na Australia e
Nova Zelandia, essa energia pode ser

na forma de raios gama de 60

Co, raios X gerados por maquina ou

um feixe de elétrons gerados eletricamente.
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A maioria dos artigos selecionados sdo do tipo revisdo sobre o assunto de alimentos

irradiados e apenas 4 foi feito estudo experimental, conforme Figura 5.

TIPO DE ARTIGO

ESTUDO DE
CASO
40%

EXPERIMENTO

10%

A irradiacdo tem o objetivo de manter a qualidade de conservacdo de varios alimentos
frescos e desidratados sem afetar negativamente sua versatilidade e propriedades fisico-
quimicas, nutricionais e sensoriais principal objetivo da irradiacdo em alimentos foi aumentar a
vida de prateleira dos produtos, proporcionar o aumento de seguranca alimentar e diminuir as
perdas durante o transporte e armazenagem (BHATNAGAR et al., 2022).

Nunes et al. (2014) em sua revisdo bibliogréafica listou as principais vantagens da
irradiacdo dos alimentos sdo: minimizacdo dos microrganismos prejudiciais a saude, a lenta
maturacdo e germinacdo, permitindo assim prolongar a duracdo dos alimentos. Em muitos
casos, alimentosirradiados em sua temperatura de armazenamento ideal e em embalagens a
vacuo durardo maise manterao por um tempo maior a sua textura original, sabor e valor nutritivo
se comparados com os termicamente pasteurizados esterilizados ou enlatados. Ja para Brennan
et al. (2012), a irradiacdo de alimentos possui as seguintes vantagens: o processo € a frio; os
raios gama tém alto poder de penetragéo; ocorre um consideravel aumento na vida util de frutas
frescas, vegetaise carnes; pode ser utilizada como substituto de p quimicos; a irradiagdo € um
tratamento efetivo para eliminar os microrganismos patogénicos; podem ser irradiados
alimentos em embalagens termossensiveis.

Porém, ndo sdo todos que aceitam a técnica de irradiagdo. Um documento produzido

pelo Idec em 2002, afirma que a norma que regulamenta a irradiagdo de alimentos no Brasil
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possui "conceitos vagos, questionaveis sob 0 ponto de vista técnico e excessivamente flexiveis
as resolucdes que vierem a ser tomadas no ambito internacional”. Heddle et al. (2014) realizou
uma busca revisdo sistematica sobre pesquisas relacionadas a irradiacdo de alimentos.
Verificou-se que a irradiacdo de alimentos apresenta controvérsias e preocupacdes da populagdo
sobre sua aceitabilidade. Os fatores que influenciam a aceitabilidade publica sdo os
demogréaficos e culturais, as percep¢des de seguranca e de risco, a confianca na industria do
alimento irradiado, a opinido publica, o conhecimento cientifico, os beneficios, os custos e a
disponibilidade de escolha.

Outros pesquisadores também relatam alguns problemas, verificados em pesquisas, a
diminuicdo do peso e da sobrevivéncia (inclusive intra-uterina) de animais de laboratério, maior
incidéncia de certos tipos de cancer, distarbios imunolégicos, queda na fertilidade e niveis
consideraveis de radioatividade em o6rgdos de ratos tratados com sacarose irradiada. Quando
alimentos contendo gorduras foram irradiados, 0s pesquisadores notaram alteracGes nas células
e no material genético. Falam ainda de acidentes ambientais ocorridos em plantas irradiadoras
de alimentos e problemas decorrentes da ma operacionalizacdo das maquinas.

De acordo com Levy et al. (2020), o alimento nao se torna radioativo, pois as doses sdo
muito pequenas para provocar reagdes em nivel atdmico. Se um alimento tiver irradiagdo, a
rotulagem de alimentos devera constar a seguinte informacao: “alimento tratado por processo
de irradiagdo” para que o consumidor saiba o que estd consumindo, e estd previsto em lei. A
irradiacdo pode ser eficaz no prolongamento da vida util de alimentos, como mostrado na Tabela
3 asequir.

Tabela 3. Tempo de vida util de alimentos irradiados.

ALIMENTO TEMPO c/ irradiacdo Tempo sem irradiacdo
Alho 10 meses 4 meses

Banana 45 dias 15 dias

Frango resfriado 30 dias 7 dias

Milho 3anos 1 ano

Morango 21 dias 3 dias

Trigo 3 anos 1ano

Fonte: Oliveiraet al. (2012).

A radiacdo ionizante, sejam particulas ou ondas eletromagnéticas, possuem energia

suficiente tdo somente para alterar a estrutura da matéria, na obtencéo da finalidade desejada,
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como inibicdo do brotamento, atraso no processo de maturacao, desinfeccdo de insetos,
desinfeccédo de parasitas, reducao da carga microbiana e reducédo de fungos.
Grande parte dessas finalidades podem ser obtidas com baixas doses, como esta

demonstrado na Tabela 4:

Tabela 4. Dose de irradiacéo e finalidade

FINALIDADE DOSE EXEMPLO
Inibicdo do brotamento  0,03a0,12 kGy Cebola
Atraso na maturacao 0,03a0,12 kGy Morango
Desinfec¢éo de insetos 0,2a0,8 kGy Manga
Desinfeccdo de parasitas 0,1 a 3 kGy Marisco
Reducdo da carga 1la5KkGy Peixe
microbiana
Reducao de fungos 1a10kGy Milho

irradiacéo de alimentos, sdo consideradas baixas doses aquelas até 1 kGy; médias doses acima de 1 até 10 kGy e
altas doses sdo aquelas acima de 10 kGy, de acordo com Food and Agriculture Organization of the United Nations
—FDA.

Um estudo sobre o impacto da irradiacdo e extrusao na as propriedades fisico-quimicas,
sensoriais e térmicas da farinha de arroz revelou que a extrusdo pode diminuir a quantidade de
proteina, cinzas, carboidratos, gordura e umidade na farinha de arroz tratada e as razbes de
uniformidade de dose (razdes max/min) de ambas as fontes de irradiagdo foram encontradas
1,23 (AYSELI e Coskun, 2022).

Ja para Pi et al. (2021) os fatores ambientais possuem uma influéncia significativa nas

consequéncias dos alimentos irradiados, conforme Tabela 5:
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Tabela 5. Fatores ambientais que influenciam a irradiagéo.

FATORES CONSEQUENCIAS AUTORES
Presencade aumenta a influéncia letal das radiacdes Bisht etal., 2021
oxigénio ionizantes sobre os microrganismos

Auséncia de aradiacdo aresisténcia geralmente aumenta  Bisht et al., 2021

oxigénio e em por um fator de 2-4
ambiente

umido

Temperatura em células vegetativas, a influéncia letal de Ashraf, 2019.
irradiacdo aumenta com o aumento da

temperatura geralmente

Entre as radiacOes, raios gama tem sido identificada como uma ferramenta mais segura
para garantir a seguranca alimentar devido a sua alta forca de penetracdo, que permite atacar
facilmente micro-organismos nocivos, resultando em reducdo de carga, além de ser uma solucéo
ecologicamente correta e tecnologia livre de produtos quimicos (ZARBAKHSH e

RASTEGAR, 2019). Na Figura 6, é possivel ver os exemplos de irradiacao e frutas irradiadas.

Figura 6. Exemplos de irradiagéo e frutas irradiadas.

*Roma (Hajare et al., 2010)

« Tamara (Zarbakhsh e Rastegar, 2019)
a I I I a «Banana Prata (Gioria e Ad30,2013)

* Morango (Majeed et al., 2014)

«Amoras (Xu et al., 2016)

l | V C e Abacaxi (Sari et al., 2016)

e Péssego (Santin et al., 2018)

» Maca (Assumpgdo et al., 2018)
U V‘ B
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4 CONCLUSAO

A partir da revisdo bibliogréfica realizada a irradiacéo de alimentos pode ser reconhecida
como uma  pratica prevalente, segura e a tecnologia é promissora, porém, ainda nao é
amplamente conhecida e divulgada. A aceitacdo do consumidor deste tipo de alimento € um
desafio para tecnologias inovadoras de processamentos de alimentos, como irradiacdo de
alimentos. Portanto, devido a revisao atual, evidéncias e esfor¢os cientificos adicionais ainda

séo exigidos por ampliar sua comercializag&o.
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