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RESUMO

O presente estudo tem a finalidade de discutir os efeitos da radiagdo gama na conservacao de
alimentos de origem animal e a garantia da eliminacdo de microrganismos e patdgenos, sem
modificacOes das propriedades nutritivas e organolépticas, visando a seguranca alimentar do
consumidor. Caracterizando-se por ser um estudo bibliografico do tipo exploratério.
Percebeu-se que, as andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais foram as mais
realizadas como método capaz de apresentar os efeitos que a irradiacdo no alimento pode
causar. A irradiacdo aplicada aos alimentos pode beneficiar a sociedade por meio de produtos
mais seguros e saudaveis, visto que, a radiacdo gama pode eliminar microrganismos
causadores de doencas, principalmente em carnes e pescado e ndo modificar
significativamente as propriedades nutricionais e sensoriais dos mesmaos.
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ABSTRACT

The present study aims to discuss the effects of gamma radiation on the conservation of
animal foods and the guarantee of the elimination of microorganisms and pathogens, without
modification of the nutritional and organoleptic properties, aiming at the food safety of the
consumer. Characterizing itself as a bibliographic study of the exploratory type. It was noticed
that the physico-chemical, microbiological and sensorial analyzes were the most performed as
a method capable of presenting the effects that the irradiation in the food can cause.
Irradiation applied to food can benefit society through safer and healthier products, since
gamma radiation can eliminate disease-causing microorganisms, especially in meat and fish,
and do not significantly modify their nutritional and sensory properties.
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INTRODUCAO

Alimentos de origem animal sdo todos que se originem direta ou indiretamente de
animais. Incluindo-se nesse grupo, alimentos como peixe, carnes, mel, ovos, leite, queijo e
entre outros. A nossa alimentacdo compde-se basicamente desses alimentos junto com os de
origem vegetal. Os alimentos de origem animal tém um papel essencial na alimentagéo
humana e o seu consumo, no cardapio da atual sociedade, tem aumentado desde 0s anos
cinguenta. Esse crescimento foi desencadeado pelo aumento rapido de nivel de vida apo6s a Il
Guerra, que proporcionou ao consumidor adquirir produtos mais caros e até entdo mais
escassos, fazendo com que outras camadas da populacdo que ndo tinham acesso a esses
produtos, se tornarem compradores desses produtos (VENTURA, 2011).

No Brasil, entre os anos de 2000 e 2015, o Ministério da Saude registrou
aproximadamente 11 mil surtos de doencas transmitidas por alimentos — DTA, com cerca de
220 mil casos de doentes e 167 dbitos. Dos principais agentes etiologicos identificados, a
Salmonella spp., Staphylococcus aureus e Escherichia coli, B. cereus, C. perfringens,
Rotavirus e Virus da Hepatite A, estavam entre eles. Dos alimentos incriminados em surtos de
DTA, a maioria era de origem animal, como: ovos e produtos a base de ovos, leite e
derivados, carne bovina, suina e de aves in natura, processados e miudos, frutos do mar e
processados (FERREIRA, 2017).

Uma alternativa para diminuir microrganismos patdgenos com eficiéncia, seguranca,
sendo ambientalmente limpo é o uso da radiacdo gama. A irradiacdo baseia-se no uso da
radiacdo ionizante na exposi¢do de um alimento, embalado ou ndo, a um campo de radiacao,
frequentemente o cobalto-60, que por sua vez é altamente penetrante, e por um determinado
tempo com um objetivo, seja na reducdo ou destruicdo de baterias, parasitas, fungos e insetos,
sem alterar significativamente as propriedades nutritivas do alimento (NOBREGA, 2017).

Segundo Leal et al. (2004), no Brasil a regulamentacdo da tecnologia da irradiagdo de
alimentos existe desde 1973 e logo apds portarias complementares foram editadas em 1985 e
1989. Além disto, hé a determinacdo de utilizacdo maxima de dose, que ndo pode ultrapassar
10kGy e a proibicdo da reirradiacdo contido na Portaria n® 30 de 02 de agosto de 1989, da
Diviséo de Alimentos do Ministério da Saude.

O uso da tecnica de irradiacdo em alimentos é utilizado em mais de 55 paises
legalmente, e 68 instalagdes registraram o uso de produtos irradiados e pelo menos 25 deles
s&o encontrados na Asia e Australia JUNQUEIRA-GONCALVES, 2011).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Leite
https://pt.wikipedia.org/wiki/Queijo

A legislagdo brasileira estabelece mediante RDC n° 21 de 2001 da ANVISA, os
requisitos gerais para a utilizacdo da irradiacdo de alimentos com o objetivo de proporcionar
qualidade sanitaria do produto final. Esta legislacdo se aplica a alimentos que passaram pelo
processo de irradiacdo, porém nao determina as doses exatas que devem ser usadas e nem
quais tipos de alimentos podem ser irradiados. Apenas apresenta que deve ser utilizada uma
dose minima suficiente para alcangar a finalidade pretendida e a dose maxima absorvida que
ndo podera ser menor que a dose que poderd comprometer as propriedades organolépticas,
nutritivas e sensoriais do produto. Além do que, a resolucdo citada enfatiza sobre informar ao
consumidor sobre a irradiacdo do produto, este deve apresentar na embalagem final contendo
a seguinte informacao: “Alimento Tratado por Processo de irradiacdo” (BRASIL, 2001).

Diante do exposto, o presente estudo tem a finalidade de discutir os efeitos da radiacédo
gama na conservacdo dos alimentos de origem animal e na garantia da eliminacdo de
microrganismos e patdgenos, sem modificacdes das propriedades nutritivas e organolépticas,

visando a seguranca alimentar do consumidor.

METODOLOGIA

O presente artigo € um estudo bibliogréfico do tipo exploratério, que segundo Marconi
e Lakatos (2008) ndo ha aplicacdo préatica, porém tém por principio a producdo de
conhecimentos Uteis para colaboracdo no progresso cientifico. Este tipo de pesquisa aumenta
a familiaridade do pesquisador com o tema para a realizacdo de uma pesquisa futura mais
precisa ou modificar e esclarecer conceitos.

A pesquisa bibliografica objetiva explorar as diversas formas de contribuigdo
cientifica baseada em determinado contetdo ou fendmeno. Apresentando o levantamento de
todo o referencial ja publicado em livros, revistas, cartilhas, publicacGes avulsas e artigos
impressos ou virtuais (MARCONI E LAKATOS, 2011).

Esta pesquisa foi composta em trés etapas. A primeira delimitou-se em determinar o
tema, titulo, objetivos e metodologia. A segunda etapa fundamentou-se na busca em bases de
dados, que a partir do Google Académico acessou a ScieELO, CAPES e PudMED, utilizando
os descritores: “Radia¢do ionizante”, “irradiacdo gama”, “Carnes”, “Pescado”, “produtos
lacteos”. Logo apds a busca das publicagdes, foram lidos os titulos e seus respectivos
resumos, e se selecionados, sucedeu a leitura na integra. E por fim, a escolha dos que mais se
direcionavam ao objetivo do trabalho. A terceira parte apresentou e discutiu os resultados

encontrados.



Os trabalhos que se caracterizavam por serem experimentais e nacionais foram
incluidos na sele¢do; trabalhos publicados fora do periodo entre 2008 a 2018 foram excluidos
da pesquisa.

Dessa forma, o numero de trabalhos selecionados foram de 21, dentre eles se
encontravam artigos cientificos, dissertacdes, teses, monografias, livros e trabalhos de

concluséo de curso, pois 0s mesmos colaboraram para a finalidade dessa pesquisa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises realizadas com intuito de mostrar os efeitos da radiacgdo gama nos
alimentos estao descritas no Quadro 01, assim como o tipo de alimento avaliado com 0s seus

respectivos autores e ano de publicacdo da pesquisa.

Quadro 01 — Distribuicdo das andlises realizadas para determinar os efeitos da irradiacdo nos
alimentos pelos autores dos trabalhos selecionados

Tipo de alimento Analise realizada para determinar os efeitos da Autor/ano
irradiacdo nos alimentos
- Andlise microbioldgica Silva, 2011
- Determinacdo da Resisténcia Induzida a Clindamicina
- Andlises bacteriol6gicas e de pH Alves et al., 2012
- Andlise fisico-quimica, microbioldgica e sensorial Fregonesi, 2013
Carnes de aves e - _ S I\/_Iiyz_agusku, 2008
- Andlise microbiolégica Oliveira et al., 2009
mamiferos - Anélise microbiolégica
domésticos - I_Determinagéo de pH , _
- Capacidade de absorgdo de agua Avriadne, 2012
- Analise de perda por exsudacéao (drip loss)
- Capacidade de reten¢do de gua
- Analise de nitrito residual
- Pigmentos heme totais e nitrosos Dutraetal., 2011
- Indices de cor
- Andlise fisico-quimica Monteiro et al., 2010
- Andlise sensorial Antony et al., 2011
- Andlises fisico-quimicas e sensoriais Guimarées-Lopes, 2012
Pescado - Andlise de pH, BVT, TBA e o perfil de analise de textura
- Andlises de umidade, proteinas lipideos, cinzas, atividade
de 4gua, cor instrumental, colesterol, perfil de acidos Pereira, 2012
graxos
- Andlises microbioldgicas
Avaliacéo da qualidade bacterioldgica Calixto et al., 2009
Anaélise sensorial e bacterioldgica Abreu et al., 2008
Andlises bacteriolégicas Santos et al., 2010
Ovos Anélise sensorial, colorimétrica, determinacdo da Harder, 2009
eficiéncia do anticorpo policlonal.
Avaliacdo da disponibilidade de calcio, pH, composicao Leonardi et al., 2011
Produtos lacteos centesimal e analise sensorial Dalla Dea et al., 2010
Analise microbiologica, fisico-quimica e sensorial Rogovschi, 2015
Analise microbiologica, fisico-quimica e sensorial Lirio, 2010
Mel Andlise microbiologica Souza et al., 2008




Andlise fisico-quimica | Ribeiro et al., 2011

|

Fonte: Os Autores (2018).

Diante do Quadro 01, percebeu-se que, as anélises fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais foram as mais realizadas como método capaz de apresentar os efeitos que a

irradiacdo no alimento pode causar.

CARNES DE AVES E MAMIFEROS DOMESTICOS

O numero e o tipo de microrganismos que se desenvolvem na carne vao resultar de
diversas situacdes, tais como: condi¢Oes de abate, estresse dos animais, evisceragdo correta,
entre outros (FRANCO E LANDGRAF, 2008).

Silva (2011) ao pesquisar quais doses de radiacdo melhor se aplicariam para
descontaminacdo de carnes Jerked beef comercializadas em mercados no Recife no estado do
Pernambuco, verificou que, as doses que se mostraram mais eficazes na diminuicdo
microbiana, foram 4kGy e 6kGy. E apesar da irradiacdo ter auxiliado, houve ocorréncias de
cepas com resisténcia multiplas mostrando a necessidade de aliar a radiagdo com boas praticas
de fabricacéo.

A radiacdo aplicada a carne de cordeiro sob refrigeracédo, foi estudada por Alves et al.
(2012) e Fregonesi (2013) para aplicacdo de diferentes doses de radiagdo gama visando
estender a vida util microbioldgica, verificar mudancas bacterioldgicas e alteragdes de pH. Os
autores concluiram que, o efeito da radiacdo ndo foi dose-dependente, e a exposicdo a
radiacdo gama na dose de 3 kGy foi a mais indicada para minimas alteracfes sensoriais no
produto e conseguiu estender a vida de prateleira de 14 para 56 dias do lombo de cordeiro
armazenado a 1°C e pernil armazenado em temperatura controlada de 0 a 2 °C.

Estudos feitos com peito de frango em diferentes tipos de embalagens, indicaram que a
dose méaxima ou igual a 3 kGy era a mais adequada para prolongar o armazenamento; para
utilizar no controle da microbiota, garantindo assim seguranca do consumidor pela eliminacao
de possiveis patogenos, e ndo alterar sensorialmente o produto (MIYAGUSKU, 2008;
OLIVEIRA et al., 2009; ARIADNE, 2012).

Dutra et al. (2011) estudou os efeitos da adicdo de nitrito e da irradiacdo gama usando
as doses 0; 7,5 e 15 kGy, nas caracteristicas relacionadas com a cor de mortadelas durante o
armazenamento refrigerado. Eles constataram que, a irradiacdo aumentou os valores de
TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitdrico) e diminuiu os niveis de nitrito residual

nos 30 dias de armazenamento, entretanto pouco afetou os niveis de PHN (pigmentos heme



nitrosos) das amostras. A irradiacdo ndo alterou a cor dos produtos formulados com 150ppm
de nitrito. Os autores citados concluiram que mortadelas com mais de 77ppm de nitrito podem
ser irradiadas com doses elevadas, sem modificacdes significativas na cor e nas caracteristicas

quimicas dos produtos avaliados sobre as condic¢des estudadas.

PESCADO

O pescado € designado como sendo todo animal que normalmente vive em agua, seja
doce ou salgada, utilizado para fins alimenticios. Nesse grupo inclui os crustaceos, moluscos,
peixes, mamiferos, anfibios e entre outros (ARAUJO et al., 2008).

Germano (2011) tratando desse tema fala que o pescado corresponde a um grupo de
alimentos que se deterioram rapidamente. Além dos microrganismos deterioradores, diversos
patdgenos sdo encontrados nesses alimentos, os mais detectados sdo bactérias (salmonela spp,
staphylococcus aureus, clostridium perfringens, etc.), virus (hepatite A) e alguns parasitas
(anisakis spp).

Dentro dos resultados de Monteiro et al., 2010 que avaliou os efeitos fisicos e
quimicos da irradiagdo e da evisceracdo, aplicadas isoladamente ou combinadas, em atum
(Thunnus atlanticus) refrigerado, aplicando doses de 2,5kGy, concluiu que essa dose de
irradiacdo foi suficiente para retardamento da decomposi¢do proteica auxiliando na
conservacao do atum resfriado, prolongando em torno de 1 semana sua vida de prateleira.

Na anélise da qualidade bacteriolégica de anéis de lula congelados depois de
irradiados com uma fonte de Césio-137 (Cs™’), Calixto (2009) aplicou doses de 0 kGy
(controle), 1,5 kGy e 3,0 kGy e realizou a contagens de unidades formadoras de col6nias
bactérias heterotroficas aerobias mesofilas e psicrotroficas. E constatou que, a radiacdo gama
foi eficaz na melhoria da qualidade bacteriana, ou seja, na reducdo da carga bacteriana se
assemelhando ao processo de pasteurizagcdo. As doses de 1,5 kGy mostrou-se a mais
apropriada para 0s microrganismos patdgenos, enquanto que a dose de 3,0 kGy foi capaz de
eliminar microrganismos causadores da deterioracdo dos alimentos resfriados e congelados.

O mesmo se deu na utilizacdo da radiacdo gama em carnes de siri congelada,
mostrando sua eficdcia com doses de 3 e 5 kGy para eliminacdo de bactérias heterotroficas
aerobias psicotropicas (SANTOS et al., 2010). Assim como o autor anterior, Abreu et al.
(2008) utilizou-se da radiacdo gama para eliminacdo dessas mesmas bactérias. Eles utilizaram

doses de 3; 5 e 7TkGy em amostras de filé de peixe-sapo refrigerado e confirmaram que a



irradiacdo auxilia no processo de conservagdo sendo a dose de radiagcdo gama de 5kGy a mais
eficiente na manutencéo da qualidade bacterioldgica e sensorial.

O camardo foi analisado para avaliagdo sensorial e composicéo fisico-quimica apos a
irradiacdo, e foi contatado que a radiacdo assegura a manutencdo da composicdo fisica e
quimica e mostra a eficacia na conservagdo do camardo Litopenaeus vanname e Pleoticus
muelleri. Doses de 1,5; 2, 3 e 4 KGy apresentaram promissoras como métodos de conservagao
e seguranca microbiologica durante o armazenamento do que o produto refrigerado
convencional. Vale destacar também que, a irradiacdo ndo é indicada para controle de
alérgenos em camardes, por demostrar baixo impacto na modificacdo da estrutura protéica
alergénica (ANTHONY et al., 2011; GUIMARAES-LOPES, 2012; PEREIRA, 2014).

OVOS

Harder (2009) analisando sobre o impacto da radiacdo na desativacdo da proteina
alergénica ovomucéide, utilizando doses de 10, 20 e 30kGy, encontrou que a irradiacdo gama
ndo muda a estrutura da proteina, de acordo com as formas de avaliacdo do estudo e doses
aplicadas. Entretanto, em relacdo a cor e viscosidade visual, as amostras de ovos apresentaram
algumas modificagdes.

Germano (2011) tratando desse assunto, aborda que doses mais baixas como 2kGy séo
suficientes para diminuir em até 1000 vezes a quantidade de salmonelas em ovos (em pé e de
gemas de ovos solidos), e com a vantagem de ndo alterar as propriedades nutritivas e

sensorias desses alimentos, porém, doses elevadas podem afetar tais caracteristicas.

PRODUTOS LACTEOS

Leite bovino irradiado com doses de 1,0 kGy armazenadas a 4 °C com avaliagfes 1°,
4° 7° e 10° dias de armazenamento, se mostraram melhores para a disponibilidade de célcio e
aspecto sensorial, por causa da estabilidade do pH durante o periodo de 10 dias. Porém
apresentou algumas alteracGes sensoriais de odor caracteristico e adocicado e por isso foi
menos aceita (LEONARDI et al., 2011).

Com objetivo semelhante, Dalla Dea et al. (2010) irradiou amostras de leite integral de
bufala e constatou que as doses de 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0 kGy ndo alteraram ou modificaram a

disponibilidade de calcio.



Para avaliacdo dos efeitos da radiacdo ionizante nos aspectos microbioldgicos, fisico-
quimicos e sensoriais de sorvetes, Rogovschi (2015) utilizou-se de doses de 1; 2; 3 e 4 kGy e
constatou que as amostras irradiadas com 3,0kGy foram as mais aceitas sensorialmente,
apesar de demostrarem alteracGes na textura do sorvete e os pardmetros de cor na anélise
colorimétrica. Também apresentaram uma reducdo para a maioria dos microrganismos

(Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Salmonella Abaetetuba).

MEL

H& um ndmero limitado de pesquisas sobre irradiagdo em méis. Os estudos
encontrados tem como foco a avaliacdo de parametros fisico-quimicos e microbiologicos em
diferentes doses de radiacéo.

A caracterizacdo fisico-quimica e sensorial de mel de abelha de floradas silvestres
irradiados a 5, 10, 15 e 25 kGy foi estudada e contatou-se dessa pesquisa que as variagoes
foram irrelevantes das amostras irradiadas em comparagdo aos valores das amostras controle.
Em relacdo aos aspectos sensoriais, ndo ocorreu alteracfes significativas, nem no sabor nem
no odor, apenas em doses altas as amostras ficaram mais claras (SOUZA et al., 2008).

Ribeiro et al. (2011) pesquisando as possiveis consequéncias da irradiacdo em méis de
abelhas Apis melifera, evidenciou que as propriedades fisico-quimicas como sacarose,
glicidios redutores e ndo redutores, e entre outros, ndo se modificaram significativamente com
a aplicacdo da dose de 10 kGy de radiacdo ionizante, e especificamente a umidade e acidez se
aprimoraram numa perspectiva tecnoldgica, visto que aumentou a vida de prateleira do
produto.

Lirio (2010) avaliou os aspectos fisico-quimicos, microbiologico e sensorial de méis
do tipo monoflorais de eucalipto e de laranjeira e polifloral silvestre apds terem passados pela
irradiacdo com doses de 5, 10, 15 e 25 kGy, e encontrou que o aumento da dose irradiante
eleva o numero de alteracdes significativas dos parametros analisados, especificamente as
caracteristicas fisico-quimicas das amostras irradiadas quando comparadas as amostras nao-
irradiadas. No estudo microbioldgico indicou auséncia de contaminagBes. Em relagdo a
irradiacdo, as doses de 5 e 10 kGy induziram uma reducéo significativa das contagens de
bactérias mesofilas aerobias, fungos filamentosos e leveduras, sendo a dose de 5 kGy a mais

recomendada para entregar o produto mantendo suas propriedade de origem.



CONCLUSAO

Este tema é de grande relevancia para a sociedade, assim como para 0s pesquisadores
interessados na area, pois traz uma ampla visdo sobre as pesquisas que estdo sendo feitas a
respeito, e auxiliar como base de conhecimento sobre o assunto.

A irradiacdo aplicada aos alimentos pode beneficiar a sociedade por meio de produtos
mais seguros e saudaveis, visto que, a radiacdo gama pode eliminar microrganismos
causadores de doencas, principalmente em carnes e pescado e ndo modificando
significativamente as propriedades nutricionais e sensoriais dos mesmos.

Evidenciou-se no presente estudo que a disponibilidade de célcio no leite ndo é
alterada por causa da irradiacdo, porém pode afetar alguns aspectos sensoriais, assim como
em ovos, que quando utilizadas doses de radiacdes altas ndo houve indicios de alteracdo da
proteina alergénica ovomucoide, entretanto, em relagdo a cor e viscosidade visual, as amostras
de ovos apresentaram algumas modificacGes. Em relacdo ao uso da radiacdo em meéis, 0 que
se percebeu foi que doses de 5 e 10 kGy podem reduzir o numero de bactérias presentes
nesses alimentos.

E clara a necessidade de estudos mais aprofundados para concretizar os beneficios que
a irradiacdo pode trazer para a indUstria alimenticia, como também para a satde da populacéo,
em razdo do seu poder de destruir patégenos e prolongar a vida de prateleira de alimentos de

origem animal.
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