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Resumo: Mudancas nos habitos de consumo alimentares, em prol da sadde, tém levado
a um aumento da demanda por alimentos de origem vegetal, o que acarretou no
aumento da preocupacdo com as qualidades nutricionais, sensoriais € microbioldgicas
destes alimentos. Apesar da evolucdo tecnoldgica das ultimas décadas quanto as
técnicas de conservacao e higiene dos alimentos, as doencas por eles transmitidas tém
sido consideradas, em escala mundial, um grave problema de saude publica. Com a
utilizacdo de alimentos de origem vegetal em larga escala, se faz necessaria a adocao de
métodos de conservacdo que permitam controlar a qualidade bioldgica, visando o
tratamento sanitario, sem que as propriedades sensoriais, nutricionais e fitoquimicas
sejam afetadas e, consequentemente, aumente o tempo de prateleira, dentre esses
métodos destaca-se 0 uso da radiacdo gama. O método de exposicdo do alimento a
radiacdo gama € um método preventivo de seguranca alimentar que deve ser empregado
de forma racional e como um complemento as boas préaticas de higiene, e ndo um
substituto. Sabido da importancia desta tecnologia de ponta, esta pesquisa consistiu em
uma analise de varios estudos direcionados a avaliacdo da influéncia da radiacdo gama
nas qualidades fisico - quimica e microbioldgica de alimentos de origem vegetal,
visando o aumento do tempo de prateleira, bem como a seguranca alimentar.
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Abstract: Changes in food consumption habits for health have led to an increase in the
demand for food of plant origin, which has led to an increase in the concern with the
nutritional, sensorial and microbiological qualities of these foods. In spite of the
technological evolution of the last decades regarding the techniques of conservation and
hygiene of food, the diseases transmitted by them have been considered, on a world
scale, a serious public health problem. With the use of plant foods on a large scale, it is
necessary to adopt conservation methods that allow the biological quality control,
aiming at the sanitary treatment, without affecting the sensorial, nutritional and
phytochemical properties and, consequently, shelf life, among these methods the use of
gamma radiation stands out. The method of food exposure to gamma radiation is a
precautionary method of food safety that should be used rationally and as a supplement
to good hygiene practices, not a substitute. Knowing the importance of this state - of -
the - art technology, this research consisted of an analysis of several studies aimed at
evaluating the influence of gamma radiation on the physical - chemical and
microbiological qualities of foods of vegetable origin, aiming at increasing shelf life, as
well as safety to feed.

Key words: food of plant origin, ionizing radiation, food safety.

Introducéo

Alimentos de origem vegetal, como as hortalicas, frutas e cereais desempenham
importante papel na dieta humana, visto que, além de apresentarem baixos teores de
gordura e baixas calorias, sdo também fontes de fibras, carboidratos, micronutrientes e
ainda apresentam uma consideravel variedade de compostos funcionais (RAUPP et al.,
2009; PALOMO et al., 2010; JUNIOR; FARIAS, 2012; SAO JOSE, 2014).

E importante salientar, que devido & mudanca no estilo de vida da populagéo, o
consumo de vegetais frescos vem aumentando significativamente. Desta forma, surge o
processamento minimo de vegetais, a fim de proporcionar praticidade e economia de
tempo no preparo. Por definicdo o produto minimamente processado é qualquer
hortalica ou combinacéo delas, que tenha sido fisicamente alterada, mas permanece no
seu estado in natura (SANTOS; OLIVEIRA, 2012).

Apesar dos beneficios que estimulam seu cultivo, os alimentos de origem
vegetal estdo sujeitos a diversos processos de biodegradacdo durante seu plantio,
colheita, transporte e armazenamento, ocasionados por ataques de pragas e
microrganismos (TEZOTTO- ULIANA et al., 2013; MOHACSI - FARKAS et al.,
2014; MUSTAPHA et al., 2014).
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De acordo com a Food and Agriculture Organization FAO (2011), produzir
alimentos que ndo sdo consumidos gera emissdes desnecessarias de didxido de carbono,

além de perda do valor econdmico dos alimentos produzidos.

Neste sentido, técnicas inovadoras de conservacdo poés-colheita que garantam a
qualidade, a seguranca e a durabilidade alimentar sdo de fundamental importancia e
interesse de empresas, consumidores e da comunidade cientifica, principalmente se sua
aplicacdo puder proporcionar expansdo do mercado para os produtores brasileiros em
nivel nacional e internacional.

Koike et al. (2012), Igbal et al. (2013), Nunoo et al. (2014), Frimpong et al.
(2015) e Chatterjee et al. (2015) mostraram através de suas pesquisas que entre as
técnicas de conservacao pés-colheita destaca-se o uso da irradiacdo gama, uma vez que
este método garante eficiéncia, melhor qualidade e seguranca dos alimentos por ser
adequado para desinfestacdo, reducdo de microrganismos patogénicos ou esterilizacéo e
aumento do tempo de prateleira.

E importante salientar, que além do uso preventivo da radiacdo na conservagio
de alimentos de origem vegetal com o objetivo de eliminar agentes infectantes e
proporcionar uma dieta com uma carga de agentes patogénicos reduzidos, 0 uso da
irradiacdo gama em alimentos também é considerado uma boa alternativa frente a
agentes quimicos utilizados com o propdésito de desinfestacdo, como é o caso do
brometo de metila e de compostos inorganicos de cloro, que produzem subprodutos
nocivos a saude humana por causar irritagbes do trato respiratério e serem
potencialmente cancerigenos (CHEMAT et al., 2011; FAVA et al., 2011).

Quando se trata de conservagdo de alimentos, é importante levar em
consideracdo trés importantes caracteristicas: fisicas (cor, odor, textura e sabor),
quimicas (composicdo de carboidratos, proteinas, lipideos, etc.) e microbioldgicas
(presenca de microrganismos ou de suas toxinas que podem causar doencgas de ordem
alimentar aos consumidores). Importante salientar, que durante a irradiagao, assim como
em todo processo de conservacdo alimentar, podem existir alteracbes de ordem
nutricional e sensorial. Diante disto, e obedecendo ao que estabelece a ANVISA na sua
RDC n° 21 de janeiro de 2001(BRASIL, 2001), sobre todo processamento alimentar,
faz-se necessaria uma avaliacdo da acdo da radiacdo sobre o alimento no que se refere

as suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas.
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Entretanto, dada a importancia desse método de conservacdo pos-colheita, a
presente pesquisa discutiu a influéncia da radiagdo gama em alimento de origem vegetal
objetivando o aumento do tempo de prateleira e a seguranca alimentar.

Metodologia

A metodologia desta pesquisa consistiu em uma revisao bibliografica, a partir de
livros e artigos nacionais e internacionais. Na busca dos artigos foram usadas as palavras
chaves: alimento de origem vegetal, conservagdo por radiacdo ionizante, seguranca

alimentar, tempo de prateleira.

Resultados e Discussao

Segundo o Comité Misto de Especialistas em Seguranca Alimentar da
Organizacdo Mundial das Nagdes Unidas para Agricultura e da Organizagdo Mundial de
Saude (FAO/OMS), as doengas oriundas de alimentos contaminados sdo "talvez o maior
problema de salde do mundo contemporaneo e constituem um importante fator de
reducdo da atividade econdmica".

Tomando como ponto de partida a pesquisa realizada por Mohacsis-Farkas e
colaboradores (2014), os autores estudaram os efeitos da radiagdo gama em tomate e
cenoura, ambos irradiados com doses de 1,0, 1,5 e 2,0 kGy e armazenados durante 8
dias a 5 °C com o intuito de melhorar a seguranca microbiolégica e manutencdo da
qualidade sensorial e nutricional destes alimentos.

As doses de irradiagdo utilizadas pelos autores do referido trabalho, estdo em
conformidade com a Food and Agriculture Organization (FAQO), a qual concluiu que
alimentos irradiados até 10 kGy ndo apresentam risco toxicoldgico, visto que a
irradiacdo de alimentos pode produzir uma variedade de resultados, dependendo do tipo
do alimento e da quantidade de energia ionizante absorvida pelo mesmo (HARDER et
al., 2016). E importante ressaltar ainda que, para alguns alimentos como vegetais
desidratados, especiarias e condimentos, a radiacdo é mundialmente reconhecida como a
Unica técnica capaz de reduzir a carga microbiana sem modificar o sabor e sem oferecer

riscos para a saude. Sao irradiados geralmente em doses de até 10 kGy, porém existem
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autorizacdes para até 30 kGy em algumas especiarias como noz-moscada, pimenta do
reino e canela (EMBRARAD, 2015).

De acordo com a RDC n° 21 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001),
regulamentada pela ANVISA, estabelece que qualquer alimento pode ser tratado por
radiacdo desde que seja observado que a dose minima absorvida deve ser suficiente para
alcancar a finalidade pretendida e a dose maxima absorvida deve ser inferior aquela que

comprometa as propriedades funcionais e/ou os atributos sensoriais do alimento.

- Andlise Sensorial

Segundo Teixeira (2009), no setor de alimentos, a analise sensorial é de grande
importancia por avaliar a aceitabilidade mercadolégica e a qualidade do produto, sendo
parte inerente ao plano de controle de qualidade de uma industria. Sdo por meio dos
6rgdos dos sentidos que se procedem tais avaliagdes, sendo importante um criterioso
preparo das amostras testadas e adequada aplicacdo do teste para se evitar influéncia de
fatores psicoldgicos.

No artigop em estudo, Mohacsis-Farkas e colaboradores (2014), foram
observadas diferencas significativas entre as amostras ndo irradiadas e as irradiadas
apenas na analise de textura das cenouras. Resultado semelhante foi verificado em
trabalho realizado por Akter e Khan (2012) ao avaliarem os efeitos da radiacdo gama na
qualidade de tomates armazenados sob diferentes temperaturas (4, 12 e 25°C) e com
doses de 0,25; 0,50 e 0,75 kGy ap0s oito e treze dias de armazenamento, quando
relataram que nas temperaturas de 4 e 25°C houve maior perda de firmeza,
principalmente para as doses de 0,50 e 0,75 kGy para ambos 0s periodos de avaliagéo.
E importante salientar, que a textura é a principal caracteristica percebida pelo tato. Ela
¢ o0 conjunto de todas as propriedades reoldgicas e estruturais (geométricas e de
superficie) de um alimento, perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e,
eventualmente, pelos receptores visuais e auditivos (ABNT, 1993).

Tezotto-Uliana et al. (2013) ao analisarem o efeito da radiagdo gama na poés-
colheita de Framboesas Autumn Bliss, nas doses de 1,0 e 2,0 kGy, associado com
armazenamento a frio, verificaram que a dose de 1 kGy néo alterou a textura dos frutos.
Lima et al.,(2001) ao analisarem o efeito da radiacdo gama na pos-colheita de cenouras
da cultivar Nantes, nas doses de 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 kGy, verificaram que ndo houve

diferenga significativa a 5% para a textura. Também Chaudry et al. (2004), observaram



Originalmente publicado na Revista COOPEX/FIP (ISSN:2177-5052). 82 Edicdo - Vol. 08 - Ano: 2017. No
seguinte endereco: http://coopex.fiponline.edu.br/artigos

que a dose de 2,0 kGy foi efetiva para a manutencdo de cenouras minimamente

processadas.

- Teor de &acido a ascorbico

O teor de &cido ascorbico foi verificado apenas nas amostras controle e
irradiadas com 1,0 kGy. Os autores do artigo em questdo chegaram a conclusdo de que a
dose de 1,0 kGy néo causou alteracio significativa. E sabido que a vitamina C é uma
substancia redutora facilmente oxidada e pode sofrer inativacdo quando exposta ao
calor, ar e luz (HUE et al., 2012; KLIMCZAK et al., 2007).

Por outro lado, de acordo com Chitarra e Chitarra (2005), cada alimento possui
caracteristicas particulares, resultado de fatores intrinsecos e extrinsecos. Desta forma, é
importante a avaliacdo dos efeitos das demais doses supracitadas para uma maior
acuracia do teor de &cido ascorbico. Segundo Tezotto-Uliana et al. (2013), ao
analisarem a influencia da radiacdo em Framboesas nas doses de 0,5, 1,0 e 2,0 kGy,
concluiram que houve uma diminuicdo do teor de acido ascérbico de todos os
tratamentos, especialmente aqueles que receberam a maior dose de radiacdo, porém, as
doses de 0,5 e 1,0 kGy néo diferiram para esta variavel. Resultado semelhante também
foi encontrado por Hussain et al. (2014), ao verificar o efeito da radiacdo gama no acido
ascorbico e na qualidade microbioldgica e fisico - quimica em berinjelas minimamente
processadas, quando observaram que a dose de 1,0 kGy se mostrou eficaz para a

manutencdo das qualidades estudadas.

- Investigacdo microbioldgica

Quanto a investigacdo microbioldgica, foi observado que a dose de 1,0 kGy
melhorou suficientemente a seguranca microbiolégica dos tomates e cenouras
estudados, além de eliminar Listeria monocytogenes, que de acordo com Cruz et al.
(2008), ¢ um o agente infeccioso responsavel pela doenca de origem alimentar
denominada listeriose. J& em pesquisas realizadas por Frimpong et al. (2015) ao
analisarem a influéncia da radiacdo na qualidade microbiologica de cenoura e alface
minimamente processados nas doses de 1,0, 2,0 e 3,0 kGy, concluiram que a dose de
2,0 kGy foi mais eficaz para o tratamento de cenoura e alface minimamente
processadas, e que as amostras de alface irradiadas em 3,0 kGy tiveram uma contagem
total microbiana maior do que aquelas amostras irradiadas com 1,0 e 2,0 kGy. Segundo
esses autores, uma possivel explicacdo para isto € que a dose elevada de 3,0 kGy pode
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ter removido a microflora, abrindo caminho para 0s microrganismos oportunistas
colonizarem as amostras. Informaram ainda, que a dose elevada de 3,0 kGy pode ter
resultado na quebra das células das amostras, 0 que gerou mais nutrientes disponiveis
para o0 crescimento de microrganismos. Em contra partida, estudos realizados por
Mustapha et al. (2014) sobre o feito da radiacdo gama nas propriedades
microbioldgicas, fisico-quimicas de antioxidantes do Milheto Tunisiano nas doses de
1,0, 2,0, 3,0 e5,0 kGy, constataram que nas doses mais baixas de 2,0 e 3,0 kGy ndo
apresentaram perdas significativas nas propriedades bioguimicas e garantiram a boa

qualidade microbioldgica do milheto.

Koike et al. (2012), ao avaliarem a estimativa da radiacdo de baixa dose na
qualidade microbiolégica de cenouras brancas e feijoes de corda, concluiram que houve
uma reducéo de fungos microbianos nas amostras irradiadas com 1,5 kGy, enquanto as
irradiadas com a dose de 2,0 kGy mostraram a auséncia completa de microrganismos.
Resultados parecidos tambem foram encontrados por Martinsa et al. (2004), em que a
combinacdo de processamento minimo e exposicdo a radiacdo gama com uma dose de
1,7 kGy deram origem a uma reducdo de Salmonella spp. em agrido. O emprego de
baixas doses de radiacdo para tratamento microbioldgico dos alimentos também foi
estudado por Trigo et al. (2009), estes autores observaram que a dose de radiacdo
necessaria para a reducdo da populacdo de Escherichia coli foi de 0,55 e 0,8 kGy,

enguanto que para Listeria innocua foi de 0,95 e 1,55 kGy.

- Antioxidantes

De acordo com pesquisas realizadas por Boni et al. (2010), Dimenstein et al.
(2011), Pereira e Cardoso (2012), o estudo da acdo dos antioxidantes, bem como da sua
relacdo com radicais livres, é de grande importancia para combater a producgdo
excessiva de radicais livres que podem conduzir a diversas formas de dano celular e,
consequentemente, o desenvolvimento de diversas doencas. Estas lesbes celulares,
causadas pelos radicais livres, podem ser prevenidas ou minimizadas por meio da agéo
de antioxidantes, sendo estes encontrados principalmente em alimentos de origem
vegetal. Em seus estudos, Oliveira et al. (2013), relatam que os carotenoides s&o
excelentes antioxidantes e que, juntamente com a vitamina C e os tocoferdis, constituem
um dos principais mecanismos de defesa endégena do organismo.

Sabendo desta importéncia, foi verificado no artigo em estudo que as

concentragdes de d-tocoferol e carotenoides em ambos 0s vegetais, tomate e cenouras,
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irradiados com a dose de 2,0 kGy resultou em perdas de aproximadamente um terco das
suas concentracdes, e que as doses mais baixas de 1,0 e 1,5 kGy apresentaram
resultados satisfatorios. Estes achados estdo em conformidade com pesquisas realizadas
por diversos autores, em que é possivel verificar que o uso de doses baixas de radiacdo
gama ndo afeta significativamente a atividade antioxidante e as concentracfes de
carotenoides, além de preservar as vitaminas mais sensiveis encontradas em alimentos
de origem vegetal (LIMA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013; HUSSAIN et al., 2014;
SHAHBAZ et al., 2014).

Considerac0es Finais

Diante dos estudos apresentados e com o intuito de melhorar a seguranca
microbiologica e manutencdo da qualidade sensorial e nutricional em alimentos de
origem vegetal, pode-se afirmar que a tecnologia de radiacdo gama consegue reduzir as
perdas que ocorrem durante o0 armazenamento, além de proporcionar maior manutencao
da qualidade geral dos alimentos de origem vegetal por conservar suas qualidades
sensoriais e controlar a infestacdo de microrganismos, a0 mesmo tempo que mantém a
qualidade nutricional para os consumidores, também prioriza o valor econdémico e
social destes alimentos a nivel de utilizagdo tanto no mercado interno quanto externo.
Desta forma, justifica-se a aplicacdo da radiacdo ionizante na conservacao de alimentos
de origem vegetal, sendo importante salientar que deve ser levado em consideracéo as
caracteristicas intrinsecas e extrinsecas de cada alimento para que seja empregada a
dose ideal a fim de garantir tanto o0 aumento do tempo de prateleira quanto a seguranca

alimentar.
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