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RESUMO

A tecnologia de irradiacdo pode ser de grande valia na conservacao de alimentos e,
guando bem executada, retarda o processo de brotamento e 0 amadurecimento em
produtos de origem vegetal, além de eliminar pragas como 0s insetos, auxiliando no
desperdicio alimentar. Apesar de ser aprovada pelos 6rgdos competentes para a
utilizacdo, as barreiras relacionadas ao custo de implantacdo, exportacdo e a
aceitacdo por parte dos consumidores limitam que alimentos irradiados alcancem a
comercializacdo. Diante disso, 0 objetivo desse trabalho foi realizar uma pesquisa de
opinido no formato online, sobre o nivel de conhecimento e aceitabilidade das pessoas
a respeito do assunto, e em complemento uma reviséo bibliografica sobre utilizacédo
da irradiacdo na conservacao de alimentos. O questionario foi enviado aos 128
servidores da Unipampa, mas apenas 44 (33,33%) participantes realizaram a
pesquisa, sendo do sexo feminino (53,5% contra 46,5% do sexo masculino) e com
faixa etaria entre 28 e 65 anos, sendo em grande maioria com grau de doutor
(65,90%). Metade dos participantes que responderam a pesquisa sabiam do que se
tratava a irradiacdo em alimentos, e tinham o conhecimento sobre o assunto, pode
estar relacionada com a formacao académica. A outra metade nao tinha informacgdes
ou ndo eram suficientes, faltando esclarecimentos para a populacdo no geral. Esta
questdo de informacédo foi um fator evidente durante a pesquisa, pois muitos nao
tinham certeza se ja haviam consumido ou identificado algum alimento irradiado em
pontos de vendas. Porém consumiriam sabendo que a técnica ndo causa riscos
severos a saude e torna o alimento mais seguro. Através da pesquisa bibliogréafica
realizada, verificou-se que a irradiacdo € uma técnica segura, podendo ser sucedida
na conservacdo de alimentos, demonstrando-se que as vantagens da irradiacao
guando comparadas a outros métodos de conservacao classicamente utilizados na
tecnologia de alimentos, minimiza alteracdes e prolonga a vida util. Diante do exposto,
a irradiacdo destaca muitos beneficios, sendo solucéo viavel para a eliminacdo de
insetos e pragas deteriorantes, diminuindo o desperdicio alimentar e possibilitando
uma dieta com produtos mais variados. O estudo evidenciou também que uma
pequena parcela dos participantes desconhece sobre o uso da técnica, sendo a
informag&o um dos fatores para a ndo aceitacdo e consumo dos mesmos, tornando-
se necessario uma abordagem maior sobre o assunto.

Palavras-Chave: Alimentos irradiados, frutas e hortalicas, aumento vida util, aceitabilidade.



ABSTRACT

Irradiation technology can be of great value in food conservation and, bro, it can be
ripe in plant origin, in addition to pests such as food origin, in addition to pests such as
food origin. Despite being approved by Organs competent bodies for use, barriers
related to the cost of implantation, exportation and acceptance by consumers limit
irradiated foods to reach commercialization. Therefore, the objective of this work was
to carry out an opinion poll in the online format, on the level of knowledge and
acceptability of people on the subject, and in addition to a literature review on the use
of irradiation in food conservation. The questionnaire was sent to 128 Unipampa
employees, but only 44 (33.33%) participants took the survey, being female (53.5%
against 46.5% male) and aged between 28 and 65 years, most of them with a doctorate
degree (65.90%). Half of the participants who responded to the survey knew what
irradiation in food was about, and had the knowledge on the subject, which may be
related to their academic background. The other half had no or enough information,
lacking clarification for the general population. This issue of information was an evident
factor during the research, as many were not sure if they had already consumed or
identified any irradiated food at points of sale. However, they would consume it
knowing that the technique does not cause severe health risks and makes the food
safer. Through the bibliographic research carried out, it was found that irradiation is a
safe technique and can be successful in food conservation, demonstrating that the
advantages of irradiation when compared to other conservation methods classically
used in food technology, minimizes changes and prolongs shelf life. Given the above,
irradiation highlights many benefits, being a viable solution for the elimination of
harmful insects and pests, reducing food waste and enabling a diet with more varied
products. The study also showed that a small portion of the participants are unaware
of the use of the technique, with information being one of the factors for non-
acceptance and consumption of the same, making it necessary to take a closer look at

the subject.

Keywords: Irradiated foods; fruits and vegetables; increase shelf life; acceptability.
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1 INTRODUCAO

Mundialmente ha um aumento populacional de mais de oitenta milh6es de
pessoas a cada ano, e o Brasil destaca-se como um dos paises mais populosos do
mundo, com populacédo estimada passando de 213 milhdes de habitantes (SANTOS
et al., 2020; IBGE, 2021). Neste contexto, existe a necessidade de suprir as demandas
dessa populagdo, tanto no aumento da producdo de alimentos, como no
prolongamento da vida util dos mesmos (VICENTE; SALDANHA, 2012). Associado a
isso, existe uma crescente demanda dos consumidores por maior qualidade e
seguranca dos alimentos que consomem, sendo um reflexo da preocupacgao pela
maior qualidade de vida (MODANEZ, 2012). Diante disso, muitos sao os esforgos
empregados pela industria de alimentos, na utilizacdo de métodos que visam
assegurar a qualidade, seguranca e prolongar a vida util dos produtos alimenticios.

Dentre os métodos empregados, pode-se destacar a irradiacdo. A mesma é
considerada uma técnica eficaz, uma vez que contribui significativamente para o
aumento da vida atil dos alimentos, tornando-os disponiveis por um periodo de tempo
maior ao consumidor. Dentro desse contexto, € possivel relacionar, de forma positiva,
a irradiacao de alimentos com a reducao de perdas na pos-colheita, assim como com
a diminuicdo da incidéncia de doencas transmitidas por alimentos (DTAs) (LEVY;
SORDI; VILLAVICENCIO, 2018; AGEITEC, 2020).

No entanto, apesar de ser uma técnica eficaz na conservacédo de alimentos,
ainda ndo € bem aceita por parte dos consumidores, sendo a falta de informacéo um
fator limitador para a sua aceitacao. Neste sentido, atitudes devem ser implementadas
comecando pela conscientizacdo dos consumidores em relacdo a seguranca e
beneficios obtidos por esta técnica, a qual precisa ser fortalecida (ORNELLAS et al.,
2006).

Diante do exposto, a justificativa para elaboracdo deste trabalho vem
justamente no sentido de contribuir com informacdes relevantes e atuais a respeito da
irradiacdo na conservacgao de alimentos, para que possam servir como subsidios para
uma maior utilizagdo e aceitagdo dos produtos submetidos & mesma. Em
complemento ao apresentado, a pesquisa de opinido também pode ser uma
importante ferramenta no que diz respeito ao contexto abordado, uma vez que ira

permitir avaliar o nivel de informacdo dos consumidores a respeito do assunto e
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concluir se a falta de conhecimento sobre o tema pode ser um fator limitante para a

aceitacdo dos alimentos em questao.
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2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma pesquisa de opinido, atraves de

um questionario online, sobre o nivel de conhecimento das pessoas a respeito da

irradiacdo na conservacao de alimentos, bem como uma revisao bibliografica sobre o

assunto.

b)

d)

2.1 Objetivos especificos

Realizar uma pesquisa de opinido sobre o nivel de conhecimento e aceitabilidade

das pessoas em relacdo aos alimentos conservados por irradiacao;

Fazer uma revisao bibliogréfica sobre as principais fontes e doses de radiacao
empregadas na conservacdo de alimentos, assim como sobre 0s aspectos de

mercado, legislacéo e rotulagem dos mesmos;

Apontar as vantagens e desvantagens da utilizacdo desta técnica, em especial

em relagdo ao incremento no tempo de vida Gtil dos alimentos;

Investigar possiveis maleficios que o consumo de alimentos irradiados pode

promover a saude de quem 0s consome.
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3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado por meio de um questionario de pesquisa de opinido com
o intuito de coletar dados sobre o nivel de conhecimento das pessoas e a
aceitabilidade da técnica de irradiagédo de alimentos como método de conservacao. O
questionério foi aplicado de forma online, composto por 18 questfes de mdultipla
escolha relacionadas ao tema alimentos irradiados. O mesmo foi enviado por e-mail,
via Google Formulario, durante os meses de janeiro e fevereiro de 2022, sendo
direcionado aos docentes e Técnicos Administrativos em Educacdo (TAEs) da
Universidade Federal do Pampa, campus Itaqui. O Termo de Consentimento Livre de
Esclarecimento (TCLE) e o questionario aplicado constam no apéndice do documento.

O campus Itaqui é composto por 85 docentes e 44 TAEs. O motivo pelo qual a
pesquisa, neste primeiro momento, nao incluiu os discentes vem junto da ideia de ser
interessante apresentar dados isolados sobre a opinido e o conhecimento de um
publico que, teoricamente, é visto pela maioria da populagdo como detentor de “todos”
0s saberes. Com isso, 0s resultados obtidos poderao ajudar na desmistificacdo de que
os profissionais da academia abrangem informacbes de todas as areas do
conhecimento o que, na pratica, ndo é verdade. Apds a aplicacdo do questionario, o
tratamento dos dados foi realizado utilizando o programa software Excel (verséo 2016)
para o calculo do percentual de respostas.

Em complemento a pesquisa de opinido, foi realizada uma reviséo bibliografica
sobre a utilizacao da irradiacdo na conservacéao de alimentos. A pesquisa foi realizada
mediante busca eletronica de artigos indexados em bases de dados como Scielo,
Periodicos Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD),
PubMed e sites de 6rgdos governamentais e ndo governamentais, bem como comités
nacionais e internacionais de saude com abordagens sobre o tema, a partir de
determinado valor cientifico.

Foram pesquisados trabalhos cientificos publicados entre os anos de 2010 e
2021, utilizando o0s seguintes descritores de pesquisa (palavras-chave e
delimitadores) em varias combinacdes: 1) Irradiacao de alimentos; 2) Radiagdo gama;
3) Vida util; 4) Vantagens e desvantagens; 5) Seguranca; 6) pesquisa de opinido.
Foram encontradas 70 publica¢cdes, onde, apenas 34 artigos, 5 teses, 3 dissertacoes,
3 trabalhos de conclusdo de curso e 4 livros atenderam aos critérios de data,

publicacédo e descritor de pesquisa (Figura 1).
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Figura 1 — Grafico das publicacdes utilizadas na revisdo bibliografica sobre a

irradiacéo

Grafico referente ao n° de publicag¢des utilizadas
no estudo

=

34

Artigo = Tese m Dissertagdo = TCC = Livros

Fonte: Autora, 2022.



17

4 PESQUISA DE OPINIAO

O questionario foi enviado para os 127 servidores, entre docentes e TAEs da
Unipampa — campus Itaqui, destes, 44 (33,33%) participantes responderam ao
guestionario. O percentual de docentes participantes foi de 77,30% e de TAEs
22,70%. A maioria do publico foi do sexo feminino (53,5% contra 46,5% do sexo
masculino) e com faixa etaria entre 28 e 65 anos. Com relacdo ao nivel de
escolaridade, 65,90% assinalaram ter o grau de doutor, ficando o restante dos
participantes (34,20%) distribuidos entre os niveis de pds-doutorado (11,40%),
mestrado (11,40%) e graduacdo completa (11,40%), sendo atuantes na area de
alimentos apenas 34,10% e néo atuantes 65,90% (Tabela 2).

Tabela 1 — Perfil dos participantes da pesquisa de opinido sobre os alimentos
irradiados. Itaqui/RS, 2022.

Categoria n %
Feminino 24 53,5
Género _

Masculino 20 46,5

28 -38 20 45,45

39-48 18 40,90

Idade

49 — 58 4 9,09

59 - 65 2 4,54

Graduacao 5 11,40

_ Mestrado 5 11,40

Grau de escolaridade

Doutorado 29 65,90

Pé6s-doutorado 5 11,40

Docente 34 77,30

Vinculo institucional
TAE 10 22,70
. ) _ Sim 15 34,10
Atuacdo na area de alimentos .

Nao 29 65,90

Fonte: Autora, 2022.

Quanto a qualidade dos alimentos (Tabela 3), todos os participantes afirmam
se preocupar com a mesma. Em relagcdo ao questionamento se ja ouviram sobre 0s
alimentos irradiados, (56,80%) afirma ao questionamento. Entretanto, a outra metade

dos participantes negaram (43,20%), porém, s6 50% dos participantes, considerando
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gue grande parte dele apresenta grau de doutorado, sabem do que se trata alimentos
irradiados, e 45,50% dos participantes sabem qual o objetivo de se irradiar os
alimentos, tendo formacao com niveis de pos-doutorado (3), doutorado (13), mestrado
(3) e graduagéo completa (1).

O conhecimento sobre a técnica de irradiacao pode estar relacionado com nivel
de formacédo dos participantes ou o fornecimento de informacdes ndo ser suficiente
para maiores esclarecimentos para a populagao no geral. Rodrigues (2019) e Nunes
et al (2014) compartilham da mesma ideia, concluindo que a maioria das pessoas nao
conhece o processo, necessitando assim maiores esclarecimentos e fornecimento
para melhor aceitacdo e comercializacao destes produtos.

O desconhecimento da populacdo que Rusin (2017) descreve sobre os
alimentos irradiados ainda é a principal barreia a ser superada. Orientar 0s
consumidores sobre os alimentos irradiados contribui para a escolha destes na hora
da compra, aumenta o mercado deste tipo de produto e garante uma seguranca

alimentar maior para os consumidores.

Tabela 2 — Conhecimento dos participantes da pesquisa de opinido frente aos

alimentos irradiados. Itaqui/RS, 2022.

N&o certeza/Nao

Perguntas Sim Nao sei

Vocé se preocupa com a

_ _ 100% - -
qualidade dos alimentos?
Vocé ja ouviu falar em alimentos
o 56,80% 43,20% -
irradiados?
Vocé sabe o que séo alimentos
o 50% 40,90% 9,10%
irradiados?
Vocé sabe qual é o objetivo de

45,50% 36,40% 18,20%

se irradiar alimentos?

Fonte: Autora, 2022.

7z

Quando um alimento é irradiado, deve receber a dose de radiacdo ja
estabelecida e assim ndo oferece riscos a saude. Se a técnica for realizada de forma

correta, ndo apresenta riscos ambientais ou a saude (CATTARUZZI, 2012).
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Entretanto, a influéncia da radiacdo na agua presente nos alimentos pode ser um fator
de maleficio a saude, pois ela pode promover a radidlise da agua e a radiacdo forma
radicais livres, que em excesso pode ocasionar problemas a saude (FENNEMA;
PARKIN; DAMODARAN, 2010; PREVEDELLO; COMACHIO, 2021).

Esta relacdo de alimento irradiado e a saude do consumidor (Tabela 4) é
evidenciada no estudo de Junqueira-Goncalves et al (2011) realizado em Santiago
(Chile), onde descobriram que a maioria das pessoas afirmaram que consumiriam
livremente produtos irradiados se soubesse que esse tratamento aumentava a

seguranca alimentar e ndo causa impacto na saude humana.

Tabela 3 — Pesquisa de opinido frente a seguranca e alteracdo dos alimentos
irradiados. Itaqui/RS, 2022.

N&o certeza/Nao

Perguntas Sim Nao sei

Vocé acha que alimentos
irradiados podem fazer mal a 2,30% 54,50% 43,20%

salude do consumidor?

Vocé acredita que alimentos
irradiados se tornam 2,30% 68,20% 29,50%

radioativos?

Vocé acredita que 0 processo
de irradiacao pode reduzir o 9,10% 43,20% 47,40%

valor nutricional dos alimentos?

Fonte — autora, 2022.

Além da preocupacgdo com a saude de consumir alimento irradiado, vem o
questionado caso o alimento irradiado se torna-se radioativo. Grande parte dos
participantes ndo acreditam (68,20%) que essa acao possa ocorrer, mas 43,20% tém
davida desta quest&o. Junqueira-Goncalves et al (2011) realizaram uma pesquisa com
437 consumidores e verificou que 45,9% das pessoas também entendiam que
alimentos irradiados é o mesmo que radioativos. Mas, no caso da pesquisa feita com
a comunidade académica, levando em consideracao que os participantes apresentam

niveis de doutorados, apenas 2,30% acreditam que alimentos podem se tornar
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radioativos. A irradiacdo ndo deixa residuos nos alimentos mesmo quando irradiada
em altas doses (FELICIANO, 2018) deixando claro que o alimento irradiado néo se
torna alimento radioativo, e que este é um processo de método fisico e os produtos a
serem irradiados n&o entram em contato direito com a fonte de irradiagéo (LEONARDI,
AZEVEDO, 2018).

Sobre a questdo em que o0 processo pode reduzir o valor nutricional dos
alimentos (Tabela 4), 47,70% dos participantes ndo tém certeza e 43,20% nao
acreditam que possa ocorrer a reducdo. A técnica ndo promove perdas significativas
de nutrientes nos alimentos irradiados, entretanto pode ocorrer alguns efeitos
qguimicos e biologicos na estrutura. Modanez (2012) salienta que os procedimentos
técnicos devem considerar a intensidade da dose de radiacao aplicada e a natureza
do alimento também.

Um estudo feito com compostos bioativos em alimentos minimamente
processados, demonstrou que nao houve alteracdo significativa nos compostos
avaliados antes e depois da irradiacdo, com excecdo que a técnica apresentou
aumento significativo nos carotenoides apds a aplicacao da radiacdo (HIRASHIMA,
2016). A técnica nao afeta significativamente os atributos sensoriais dos alimentos,
deixando assim o sabor, odor e cor ndo coloridos e tornam os produtos tratados
indistinguiveis dos alimentos frescos recém-preparados (KHATTAK; RAHMAN, 2016).

A questéao de consumir alimentos irradiados mostrou que maioria dos doutores
(61,36%), porém, 8 doutores e 2 mestres recusariam o consumo por ndo saber do que
se trata. Evidenciando que tal desconhecimento sobre o processo pode ser
considerado um fator para se rejeitar o consumo de alimentos irradiados. A
desinformacéo pode comprometer a percepcao dos consumidores, visto que alguns
confundem alimento irradiado com alimentos radioativos ou contaminados (LEVY;
SORDI; VILLAVICENCIO, 2018).

Além disso, os participantes justificaram o motivo de consumir alimentos
irradiados, como: “apesar de ouvir o termo pela primeira vez, acredito que as
radiacdes utilizadas tem o propoésito de aumentar a vida util, qualidade e seguranga
no consumo do alimento”; “apesar da possibilidade de diminuir o valor nutricional, a

”,

irradiacdo auxilia na diminuicdo de doengas causadas por alimentos”; “acredito no
controle de qualidade das empresas e agéncias reguladoras”; “o uso da irradiagao
reduz infecgbes por patdgenos e a presenca de insetos e pragas nos alimentos,

conservando por mais tempo”. Uma outra justificativa chamou bastante a atencao:



21

“consumiria alimento irradiado caso houvesse aprovagao por 6érgaos do governo como
o MAPA por exemplo”. Ela mostra, de fato, a falta de informacdo e contato das
pessoas com 0 assunto, pois no Brasil existem diversas legislacdes, ja citadas neste
trabalho, que regulamentam a irradiacédo de alimentos no pais.

Tabela 4 — Pesquisa de opinido frente a comercializacdo dos alimentos irradiados.
Itaqui/RS, 2022.

N&o certeza/Nao

Perguntas Sim Nao sei

Vocé consumiria alimento
o A 61,36% 25,01% 13,63%
irradiado? Por qué?

Vocé ja identificou alimentos
irradiados comercializados em 9,09% 27.27% 63,64%

postos de vendas? Quais?

Vocé conhece o simbolo da
RADURA que caracteriza 0s 29,50% 70,50% -

alimentos irradiados?

Vocé considera que as

informacdes contidas nos

rétulos das embalagens sao 34,10% 65,90% -
suficientes para identificar os

alimentos irradiados?

Fonte — autora, 2022.

Em relacédo a identificacao de alimentos irradiados em pontos de venda (Tabela
5), apenas 9,09% dos participantes (4 doutores e 1 mestre) identificaram o simbolo
em alimentos como: temperos, massas instantaneas, frutas, legumes e gréaos. No
Brasil, 0 emprego desta técnica € utilizando principalmente em temperos, especiarias
e condimento. Conforme a RDC n°21 de 26 de janeiro de 2001 o simbolo da radura é
opcional, mas deve conter identificacdo “ALIMENTO TRATADO POR PROCESSO DE
IRRADIACAQ” com letras de tamanho néo inferior a um terco (1/3) da maior letra
contida na embalagem do produto. Este pode ser um fato que leva aos 63,64%

participantes nao terem certeza se identificaram os alimentos.
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Uma pesquisa feita por Marzarotto e Alves (2017) apontam que o habito da
leitura de rétulos de alimentos praticada por 81% a 94,6% dos entrevistados, mais da
metade ndo entendem adequadamente o significado das informacdes, além disso, os
autores afirmam que as informag¢des mais procuradas na leitura dos rétulos estédo
relacionadas as nutricionais dos produtos, como: valor calorico, sédio, gorduras,
acucar e colesterol. Esta afirmacao justificaria o fato da maioria (63,64%) dos
participantes deste estudo ndo terem certeza se ja consumiriam ou ndo alimentos
irradiados.

Com relacdo ao simbolo da Radura, internacionalmente utilizado para
identificar alimentos irradiados, 70,5% dos participantes afirmaram ndo conhecer o
mesmo, e quando questionados se as informacdes contidas nos rétulos das
embalagens dos alimentos sao suficientes para identificar os produtos irradiados, mais
da metade dos participantes (65,90%) afirmaram que ndo. Um estudo feito com
consumidores de Natal (RN), os entrevistados (65,90%) consideram que simbolo ndo
transmite a ideia de alimento irradiado, 0 que se pode afirmar que a grande maioria
da populagédo desconhece por dois fatores, sendo a falta de informacao sobre o
assunto ou em relagdo que radiacdo pode ser considera um temo “negativo” (DE
LIMA; DA COSTA OLIVEIRA, 2014) (Tabela 5).

Quando questionados se consumiriam alimentos irradiados, sabendo que a
técnica o torna mais seguros, quase todos os participantes (95,50%) consumiriam 0s
alimentos e o mesmo percentual (95,50%) foi visto quando questionados se
comprariam se soubesse que esta técnica ndo torna o alimento radioativo e ainda
assim proporciona a eliminacdo de agentes transmissores de doencas (tabela 6).

Lima (2014) retrata que a técnica favorece um menor tempo de manipulacédo
dos alimentos, ndo necessitando da utilizagcdo de produtos quimicos e por ser um
processo continuo, oferece menores riscos a saude tanto de operadores quanto de
consumidores. A irradiagéo quando realizada de forma correta, tem uma das principais
vantagens, sendo uma técnica que minimiza bactérias prejudicais a saude assim
como outros microrganismos possiveis de causar intoxicagcbes alimentares, além
disso, auxilia para o prolongamento da vida util dos alimentos, reduzindo o
desperdicio. (NUNES et al., 2014; LEVY; SORDI; VILLAVICENCIO, 2018).
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Tabela 5 — Posicionamento da pesquisa de opinido frente ao consumo e a compra dos

alimentos irradiados. Itaqui/RS, 2022.

Perguntas Sim N&o

Se vocé soubesse que o uso da

irradiacao deixa o alimento mais

seguro para o consumo, vocé 95,50% 4,50%
consumiria alimentos

irradiados?

Vocé compraria alimentos

irradiados se soubesse que este

processo nao torna o alimento

radioativo e que, além disso, 95,50% 4,50%
pode proporcionar a eliminacéo

de diversos agentes

transmissores de doencas?

Fonte — autora, 2022.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na América Latina, o Brasil destaca-se como um importante produtor mundial
de alimentos (SAATH FACHINELLO, 2018). Na safra de 2021, segundo dados
apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a producao
agricola de cereais, leguminosas e oleaginosas atingiu 254,1 milhées de toneladas
(IBGE, 2019; IBGE, 2020), sendo que no ultimo levantamento de producao, referente
a janeiro de 2021, a estimativa alcancou 262,2 milhdes de toneladas, ou seja 3,2%
superior a obtida em 2020, representando um aumento de 8,1 milhdes de toneladas
(IBGE, 2020; IBGE, 2021). No setor de frutas o Brasil é o terceiro maior produtor do
mundo, com mais de 2,5 milhGes de hectares e mais de 44 mil toneladas de frutas por
ano (SOUZA, 2020).

Os alimentos de origem vegetal apresentam vida pds-colheita curta,
deteriorando-se rapidamente (TEZOTTO-ULIANA et al., 2013). Um levantamento
realizado pela Organizacdo das NacgOes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO) a respeito das perdas de alimentos entre as fases pos-colheita e distribuicao,
apontou uma perda em torno de 25% para o grupo das raizes, tubérculos e
oleaginosas e 22% para frutas e hortalicas (FAO, 2019).

Diante do exposto e, considerando que cerca de um terco da produgcdo mundial
de alimentos é perdido antes de chegar a mesa do consumidor. Assim, 0 emprego da
tecnologia de irradiacdo apresenta grande potencial em prolongar a vida util dos
alimentos, mantendo a seguranca através da destruicdo de pragas e microrganismos
prejudicais a saude e reduzindo perdas na pos-colheita através do atraso da
senescéncia de frutas e hortalicas e do brotamento de tubérculos e raizes (FAO, 2013;
SANTOS et al., 2020; OLIVEIRA; SOARES; ALVES, 2012; MODANEZ, 2012).

InUmeras sdo as técnicas de conservacdo para aplicagdo em alimentos
vegetais (MACEDO, 2017), cada uma com suas particularidades, mas com o objetivo
em comum de manter os alimentos seguros para consumo e estender o seu prazo de
validade. Alguns métodos de conservagdo, como 0s que empregam calor, apesar de
eficientes, podem acabar provocando alteracdes indesejaveis nas caracteristicas
nutricionais e sensoriais desses alimentos (LEONARDI; AZEVEDO, 2018).

Nessa percepcéo, empregar tecnologias nao térmicas como a irradiacéo, pode
ser uma opcgao importante no sentido de minimizar essas alteragdes e, a0 mesmo

tempo, reduzir perdas naturais causadas por processos fisioldgicos pds-colheita



25

(amadurecimento, brotamento e senescéncia), contaminacdo microbiolégica e
infestacdo por pragas, promovendo o prolongamento da vida atil dos alimentos e

garantindo a seguranca para o consumo (TEZZOTO-ULIANA et al., 2013).

5.1 Irradiacéo

A irradiacdo é um tratamento fisico em que os alimentos sdo expostos a uma
dose definida, podendo ser empregada para controlar as infestagbes por pragas
(insetos), reduzir o nimero de microrganismos patogénicos e/ou deteriorantes e
retardar processos bioldgicos naturais, como amadurecimento e brotamento em
vegetais frescos (ARVANITOYANNIS, 2010). Fante et al (2015) demonstrou que 0 uso
da radiacdo gama na conservacao pos-colheita da maca pode ajudar na manutencao
do teor de acido ascérbico e preservar a cor e a qualidade da fruta. Mendes et al
(2020) verificou que a aplicacdo de radiacdo gama na dose de até 1,0 kGy aumentou
em até 28 dias o tempo de armazenamento do tomate cereja na pds-colheita, assim
como Bisht et al (2020) observou a diminuigdo da carga microbiana durante o
armazenamento pos-colheita de frutas e hortalicas.

De acordo com Perozzi (2007), o processo de irradiacdo quando bem efetuado,
nao implica em danos ambientais ou a saude humana, sendo recomendado sem
restricbes, por instituicbes como a Organizacdo Mundial de Saude (OMS),
Organizacao das Nag¢des Unidas para a Alimentacéo e Agricultura (FAO) e a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). A legislacéo brasileira autoriza o uso da
técnica para qualquer alimento, ndo estabelecendo limites quantitativos, desde que a
dose minima absorvida seja suficiente para alcancar a finalidade pretendida, e a dose
maxima seja inferior aquela que comprometeria as propriedades funcionais e/ou
sensoriais do alimento (BRASIL, 2001).

A ANVISA define alimento irradiado como “todo o alimento que tenha sido
intencionalmente submetido ao processo de irradiacdo com radiacao ionizante”. Em
conjunto, designa a radiagao ionizante como “qualquer radiagao que ioniza atomos de
materiais a ela submetidos, sendo consideradas radiagdes ionizantes apenas aquelas
de energia inferior ao limiar das reacbes nucleares que poderiam induzir
radioatividade no alimento irradiado (BRASIL, 2001). Dentro desse contexto, a
irradiacdo de alimentos € distribuida em trés grupos, sendo classificados de acordo

com a quantidade de radiagéo aplicada durante o processo (Figura 2).
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Figura 2 — Classificacdo da irradiacao de acordo com a dose empregada

Fonte: Autora, 2022.

A radurizagao € utilizada para retardar o amadurecimento, diminuir a infestacéo
por pragas e o brotamento em frutas e hortalicas, diferente da radiacdo com doses
meédias, sendo capaz de reduzir a contaminacao por fungos e bactérias deteriorantes
e patogénicas nao esporuladas existentes, principalmente, na camada superficial dos
alimentos. Ja a radapertizacdo com efeito similar a esterilizagcdo comercial, permite a
eliminacdo total de microrganismos patogénicos e deteriorantes (COUTO,
SANTIAGO, 2010).

Del Mastro (2015) relata que durante o processo de irradiacéo, o alimento nao
tem contato direto com o material radioativo. O processo conta com a formagé&o de um
campo de energia ionizante por onde o alimento passa, ndo oferecendo risco de
contaminacdo radioativa. Além disso, uma das grandes vantagens do processo € a
nao geracao de residuos poluentes, ndo oferecendo risco de contaminacao ambiental.

A eficiéncia da radiacdo na conservacao dos alimentos depende de diversos
parametros, entre eles o poder de penetracdo e o potencial de ionizacdo, sendo este
altimo a capacidade da radiagcdo em remover elétrons dos atomos que compdem o
material em contato com ela. Com relacdo a interacéo das radia¢des ionizantes com
células vivas, a exemplo dos microrganismos, o alvo principal € o material genético
(Figura 3) das mesmas, induzindo modificacdes que podem ocasionar o bloqueio da
duplicacdo do DNA e a inibicdo da sintese proteica, tendo como consequéncia a
inibicdo da reproducédo e crescimento dos organismos (DA SILVA, DA SILVA,
AQUINO, 2014).
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Figura 3 — Radiacdo gama alterando o material genético do microrganismo.

Fonte: Autora, 2022.

A acado da radiacdo pode ocorrer de forma direta ou indireta, sendo este
segundo através de radicais livres altamente reativos gerados, principalmente, a partir
da radidlise da 4gua. Os mesmos interagem entre si, se rearranjando e formando, ao
final do processo, o composto peréxido de hidrogénio, extremamente toxico as células
vivas. A 4gua, em geral, é o principal alvo das radiacfes ionizantes em virtude de ser
0 componente mais abundante na maioria dos alimentos e, por isso, a geracéo de
radicais livres a partir da mesma ocorre com maior frequéncia (DA SILVA; DA SILVA,
AQUINO, 2014).

5.2 Legislagao brasileira parairradiagdo de alimentos

O planejamento e a organizacdo de um projeto que vise a irradiacdo de
alimentos devem ser realizados com base nas recomendacfes técnicas e de
seguranca da Agéncia Internacional de Energia Atdmica e do Codex Alimentarius,
OMS e FAO (CARRENO, 2017; LEVY; SORDI; VILLAVICENCIO, 2018). O processo
€ autorizado em mais de 50 paises e, alguns deles como Brasil, Canada, EUA, Unido
Europeia e Asia, apresentam suas legislacdes baseadas no Codex Alimentarius
(CARRENO, 2017).

No Brasil, a ANVISA e o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) sdo os 6rgdos responsaveis pela regulamentacdo e inspecdo dos
processos e alimentos produzidos a partir da irradiacdo (LEVY; SORDI;
VILLAVICENCIO, 2018). Além disso, a CNEN (Comissdo Nacional de Energia
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Nuclear), de acordo com a Resolugéo n° 166, de 16 abril de 2014, estabelece, atravées
da Norma CNEN NN 6.02, que as autorizacfes para a operacdo de instalacdes
radioativas devem ser requeridas junto & mesma, incluindo o licenciamento para a
operacdo, a aprovacao do local, autorizagdo para construcdo, autorizacdo para
aguisicdo e movimentacdo de fontes radioativas, autorizacdo para operacao, entre
outros atos (CNEN, 2014).

O decreto n° 72.718, de 29 de agosto de 1973, o qual estabelece as normas
gerais sobre a irradiagédo de alimentos no pais foi o ato legal que legitimou e oficializou
a utilizacao da técnica no Brasil. O documento, vigente até o0 momento, aborda alguns
pontos como, a elaboracdo, o armazenamento, o transporte, a distribuicdo, a
importacdo, exportacdo e exposicdo a venda ou entrega ao consumo de alimentos
irradiados. O mesmo, ainda destaca: que sO0 podera ser efetuada a venda,
industrializacdo de alimentos irradiados em estabelecimentos devidamente
licenciados pela autoridade competente e apés autorizacdo da CNEN (Art. 4°); e que,
os alimentos irradiados, quando exposto a venda ou entregues ao consumidor,
deveréo trazer na embalagem e nos cartazes afixados nos locais de venda ou entrega,
a indicacao: “Alimento tratado por processo de irradiacédo” e a declaragao: “Este
produto foi processado em estabelecimento sob controle da Comissao Nacional de
Energia Nuclear” (Art. 8°).

No ano de 2001, foi publicada pela ANVISA a Resolu¢éo da Diretoria Colegiada
(RDC) n° 21 de 26 de janeiro de 2001, a qual aprova o Regulamento Técnico para
Irradiacao de Alimentos, com o objetivo de estabelecer os requisitos gerais para 0 uso
da técnica com vistas a qualidade sanitaria do produto final. Ainda, define irradiacéo
de alimentos como o “processo fisico de tratamento que consiste em submeter o
alimento, jA embalado ou a granel, a doses controladas de radia¢do ionizante, com
finalidade sanitéria, fitossanitaria e ou tecnolégica” (BRASIL, 2001).

A RDC n° 21/2001 (ANVISA) também dispde de informacdes a respeito da
rotulagem dos alimentos irradiados. Ela salienta que deve constar no painel principal
da embalagem os dizeres: "ALIMENTO TRATADO POR PROCESSO DE
IRRADIACAQ", com as letras de tamanho n&o inferior a um terco (1/3) da letra de
maior tamanho nos dizeres de rotulagem. E, quando um produto irradiado for utilizado
como ingrediente de outro alimento, deve declarar essa circunstancia na lista de

ingredientes, entre parénteses, apos o nome dele. Aléem disso, pode constar na
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embalagem do alimento, de forma opcional, o simbolo internacional (Figura 4) para
alimento irradiado, denominado “Radura” (BRASIL, 2001).

Figura 4 — Radura: simbolo internacional utilizado para identificar alimentos irradiados

oy,
®

\ 4

Fonte: https://www.preparaenem.com/quimica/uso-radiacao-alimentos.htm

A RDC da ANVISA ainda salienta que a industria que irradiar alimentos deve
garantir que a indicacdo de que o alimento foi tratado por processo de irradiacédo
conste nas Notas Fiscais, quando os alimentos forem comercializados de forma a
granel, ou nas Notas Fiscais e nas embalagens (FIGURA 5), quando os alimentos
forem comercializados embalados. Com relagdo aos produtos a granel nos locais de
exposicao deve ser afixado cartaz ou placa com a seguinte informacéao: “ALIMENTO
TRATADO POR PROCESSO DE IRRADIACAQ” (BRASIL, 2001).

Figura 5 — Exemplo de manga irradiada com logo na embalagem

Fonte:https://www.researchgate.net/figure/lrradiated-mangoes-imported-into-the-USA-from-
Mexico_fig3_ 263566024, 2012.
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A Instrucdo Normativa n° 9, de 24 de fevereiro de 2011 do MAPA, complementa
a RDC n° 21/2001 (ANVISA), reconhecendo o uso da radiacdo ionizante como
tratamento fitossanitério para o gerenciamento do risco de pragas. A mesma, adota
as diretrizes da Norma Internacional para Medidas Fitossanitarias — NIMF n°® 18 como
orientacdo técnica para uso da irradiacdo como medida sanitaria com o objetivo de
prevenir a introducdo ou disseminacéo de pragas quarentenarias regulamentadas no
territorio brasileiro (BRASIL, 2011).

5.3 Fontes de irradiacdo para alimentos

A legislacéo brasileira permite apenas a utilizagdo de radia¢des ionizantes em
alimentos, sendo essas as que apresentarem energia inferior ao limiar das reacdes
nucleares que poderiam produzir radioatividade nos alimentos (BRASIL, 2001). Khan
e colaboradores (2019) descrevem a radiacdo ionizante como uma tecnologia
emergente com comprimentos de onda extremamente curtos e de alta intensidade,
sendo suficiente para ionizar atomos, mas insuficiente para dividi-los, impedindo que
as fontes expostas se tornem radioativas. Segundo a ANVISA, as fontes de radiacao
possiveis de serem utilizadas em alimentos sdo autorizadas pela CNEN (BRASIL,
2001), sendo permitidas as seguintes possibilidades:

e IsOtopos radioativos emissores de radiacdo gama: Cobalto 60 (6°Co) e Césio

137 (*¥'Cs);

e Raios X gerados por maquinas que trabalham com energias de até 5 MeV;
e Feixes de elétrons gerados por maquinas que trabalham com energias de até

10 MeV.

Os raios gama sao as fontes de radiacdo mais utilizadas em alimentos, em

virtude, principalmente, do elevado poder de penetracdo que apresentam, sendo
produzidos a partir da excitacdo do nticleo de elementos como o ®°Co e *3’Cs. 0 %°Co

é produzido em reatores nucleares a partir da irradiacéo do °°Co. Ja 0 13’Cs é formado

a partir da fissdo induzida de elementos como uranio e plutdénio, sendo considerado
um residuo resultante do reprocessamento de combustiveis nucleares. Ambos emitem
raios gama com grande capacidade de danificar células vivas, podendo ser utilizados
no tratamento de alimentos a granel ou embalados (LEVY; SORDI; VILLAVICENCIO,
2018, ERRAMLI, EL ASRI, 2019).



31

O %°Co, apesar de apresentar um tempo de meia vida em torno de 5 anos, é
mais utilizado como fonte de radiacdo gama para aplicacdo em alimentos que o **'Cs,
com tempo de meia vida de 30 anos. A preferéncia pelo °Co ocorre ndo somente pelo
fato de ele emitir mais quantidade de radiagcdo gama, mas também por questbes de
seguranca. O césio é bastante reativo, devido, principalmente, ao fato de néo existir
na forma livre na natureza, necessitando estar sempre ligado a outros elementos. Uma
das reacdes mais perigosas ocorre com a agua, sendo uma rea¢do muito violenta,
mesmo em temperaturas baixas. Em contrapartida, o cobalto ndo é reativo, o que
torna sua utilizacdo mais facil e segura. Devido ao seu tempo de meia vida ser mais
curto, as fontes de cobalto devem ser trocadas periodicamente, visando a manutencao
e eficiéncia do potencial radioativo do material (EHLERMANN, 2015; FANTE, 2015).

Os irradiadores industriais utilizados para o tratamento de alimentos (Figura 6)
sdo constituidos por uma camara, a qual armazena em seu interior a fonte de
irradiacdo, e por uma esteira por onde os alimentos séo transportados. A camara de
irradiacdo € formada por paredes com espessura em torno de dois metros, feitas de
concreto e blindadas com chumbo, com o objetivo de evitar o extravasamento da
radiacdo para o ambiente. Os alimentos sdo levados até o interior da camara através
de esteiras onde recebem a dose de radiacdo conforme a sua necessidade, passando
2 vezes pela fonte irradiadora com o objetivo de receber o mais homogéneo possivel
a radiacdo aplicada. Da mesma forma que entra, o alimento também sai do
equipamento através de esteiras (TAUHATA, 2013; DECONTE et al., 2018).

Os irradiadores também apresentam em sua estrutura um tanque de agua, o
qual é utilizado para armazenar a fonte de radiacdo quando ela ndo esta sendo
utilizada. Com isso, desempenha funcbes importantes durante o processo como:
blindagem da radiacao, ou seja, absorcao da energia dissipada pela fonte irradiadora
enguanto ela ndo estiver sendo utilizada; impedindo o acesso de qualquer pessoa a
fonte de radiacdo; e atuar como dissipador do calor gerado pela fonte (TAUHATA,
2013).
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Figura 6 — Modelo de irradiador com fonte de ¢°Co

Fonte: https://pt.slideshare.net/marcioneves/aula-controle-depopulacoesmicrobianas, 2014.

Outra opcéo para a irradiacdo de alimentos séo os raios X, obtidos através da
emissao de elétrons gerados por aceleradores de particulas, os quais ao sofrerem
uma freada brusca por meio de um anteparo, emitem raios X (COUTO; SANTIAGO,
2010; LEVY; SORDI; VILLAVICENCIO, 2018). A utilizacdo dos raios X tem sido
estudada como uma alternativa a radiacdo gama nos processos de conservacéo de
alimentos, principalmente por esta ndo ser uma fonte radioativa e, também, pelo fato
de poderem ser desligadas quando néo estéo sendo utilizadas e ndo necessitarem de
reposicao. Entretanto, embora o poder de penetracao dos raios X seja alto, a eficiéncia
do processo de conversédo dos elétrons em raios X € baixa, sendo geralmente inferior
a 10% (FARKAS, 2006; LIM; HA, 2021).

5.3.1 Doses empregadas

Segundo a Anvisa, durante o tratamento de qualquer alimento por radiacao
devem ser observadas as seguintes condigbes: “a dose minima absorvida deve ser
suficiente para alcancar a finalidade pretendida e a dose maxima absorvida deve ser
inferior aquela que comprometeria as propriedades funcionais e/ou os atributos

sensoriais do alimento” (BRASIL, 2001). A exposi¢cao dos alimentos a radiagao é


https://pt.slideshare.net/marcioneves/aula-controle-depopulacoesmicrobianas
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medida em Gray, sendo que 1 Gray equivale a 1 Joule de energia absorvida por
quilograma de alimento. Essa unidade € utilizada pelo Sistema Internacional de
Medidas (SI) (SILVA et al., 2010).

A eficiéncia de uma determinada dose depende de diversos fatores, entre eles
o nivel de contaminacéo do alimento, a composicéo e o estado fisico do mesmo, bem
como a radioresisténcia dos microrganismos presentes. Em geral, bactérias Gram-
negativas, tanto as deteriorantes como as patogénicas, sdo mais sensiveis que as
Gram-positivas. Bactérias formadoras de esporos sdo mais resistentes a radiacdo, da
mesma forma que as células esporuladas frente as células vegetativas. Segundo
Hernandes, Vital, Sabaa Srur (2003) apud Filho et al (2012), a dose letal de radiacéo
para as bactérias pode variar entre 0,5 e 10 kGy, enquanto para 0S esporos
bacterianos entre 10 e 50 kGy.

A radioresiténcia dos microrganismos esta relacionada a capacidade dos
mesmos em reparar 0s danos sofridos, podendo variar entre 0s géneros e as espécies
microbiolégicas. O valor de Dio € 0 parametro utilizado para medir a sensibilidade do
microrganismo a radiagéo, consistindo na dose necesséaria para eliminar 90% da
populacao inicial de microrganismos presente no alimento (CIARROCCHI, 2021).

No Quadro 1 abaixo estdo listadas algumas doses de radiacdo aplicadas em

alguns alimentos, assim como o proposito de utilizacdo das mesmas.

Quadro 1 — Doses de radiacdo gama aplicadas para cada tipo de alimento

Propésito
Dose (kGy) Exemplo de Aplicagbes
Dose reduzida (< 1kGy)
Inibir o brotamento 0,05-0,15 Batata, cebola, alho

o ) Cereais, legumes, frutas frescas e
Eliminar insetos e parasitas 0,15-0,50 )
secas, peixes e carnes frescas e secas

Retardar o amadurecimento 0,50-1,0 Frutas e hortalicas frescas

Dose média (1 a 10 kGy)
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Peixe fresco, morangos e flores
Prolongar o tempo de o ,
. 1,0-3,0 comestiveis (Tropaeolum majus L. e
conservacao _ _
Viola tricolor L.)

o _ ) Marisco fresco e congelado, carne de
Eliminar microrganismos o
_ o 1,0-7,0 aves e de animais de consumo crua ou
deteriorantes e patogénicos
congelada

] Uvas (aumenta a producao de suco),
Melhorar propriedades . _ -
o _ 20-7,0 hortalicas desidratadas (diminui o tempo
tecnoldgicas do alimento .
de cocgéao)

Dose elevada (10 a 50 kGy)?

Carne, aves, mariscos, alimentos

Esterilizacdo comercial 30-50 ) )
prontos, dietas hospitalares
Descontaminagéo de alguns 1050 Especiarias, preparacdes enzimaticas,
aditivos e ingredientes goma natural

a: utiliza-se apenas com finalidades especiais

Fonte: CNEN, 2010 apud MODANEZ, 2012, adaptacéo autor, 2022.

5.4 Vantagens e desvantagens da irradiacdo em alimentos

A utilizacdo da irradiagdo apresenta diversas vantagens, entre elas a
possibilidade de esterilizagédo de alimentos embalados; destruigdo de microrganismos
patogénicos, causadores de doencas transmitidas por alimentos, em alimentos crus e
congelados; manutencdo da qualidade do alimento por longo periodo sem a
necessidade de método complementar de conservacgao; controle da infestacédo por
pragas; reducéo de perdas pés-colheita, através do retardo da maturacdo em frutas e
hortalicas; inibicdo do brotamento em raizes e tubérculos; diminui¢do do desperdicio
de alimentos, devido ao aumento da vida util (Figura 6 ) dos mesmos (SILVA, 20182
RODRIGUES, 2019).

A diminuicdo do desperdicio €, sem duvida, uma das grandes vantagens da
irradiacdo, a qual pode ser uma importante aliada na busca por melhorias desse
cenario. Em abril de 2021 o MAPA promoveu um encontro online com o objetivo de



35

discutir sobre o uso da irradiacdo em alimentos no Brasil como opcdo de evitar o
desperdicio. Entre as colocac¢des apontadas, uma delas foi a de que “a ampliagao da
viabilidade de uma tecnologia ja comprovada pela ciéncia € fundamental”. Com isso,
foi instituida a Portaria n°® 66 de 6 de abril de 2021 para avaliar o uso de irradiadores
multipropésitos no Brasil para a aplicacdo da tecnologia em produtos agropecuarios
(BRASIL, 2021). A Tabela 1 mostra a proporcdo de aumento da vida util de alguns
alimentos quando tratados por irradiacao.

Uma outra vantagem importante da irradiacdo de alimentos é que todo o
processo ocorre a temperatura ambiente, sem a necessidade de aplicacao de calor,
garantindo a mesma eficiéncia na eliminagdo dos microrganismos que o0s tratamentos
térmicos, entretanto, com o minimo de alteragcdo das propriedades sensoriais e
nutricionais do alimento. Além disso, € um processo limpo, que ndo gera residuos para
0 meio ambiente. A irradiacdo também pode ser utilizada em substituicdo a
conservacao dos alimentos por adicdo de produtos quimicos, visto a preocupacao
cada vez maior da populacdo com a saude e a qualidade dos alimentos que

consomem.
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Tabela 6 — Vida util de alimentos irradiados e nao irradiados

% de
Vida atil sem Vida atil com
Produto ) L ) ) L ) aumento na
irradiacédo (dias) irradiacéo (dias) .
conservacao
Arroz 120 300 150
Alho 365 1095 200
Banana 15 45 200
Batata 30 180 500
Cebola 60 180 200
Farinha 180 730 306
Mamao Papaia 7 21 200
Manga 7 21 200
Milho 365 1095 200
Frango refrigerado 7 30 329
Filé de pescada 500
_ 5 30
refrigerado
Morango 3 21 600
Trigo 365 1095 200

Fonte: CENA/USP, 2012 Apud MODANEZ, 2012, adaptado pelo autor, 2022.

Figura 7 - Comparacao de morangos néo irradiados (esquerda) e morangos irradiados
(direita)

NAO IRRADIADO IRRADIADO (0,2 MeV) ﬁ

MORANGO
Armazenado por 15 dias a 4°C

Fonte: http://eurekabrasil.com/por-que-irradiar-alimentos/, 2018.
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Com relacdo as exportacoes, o tratamento dos alimentos por irradiacdo pode
ser uma opc¢ao para impulsionar esse tipo de demanda econdmica, principalmente no
Brasil, visto que garante melhores condi¢des de conservagao dos alimentos e atende
a exigéncia de muitos paises, onde a irradiagdo de alimentos para fins sanitarios é
obrigatoria para a exportacéo de frutas e carnes, por exemplo.

Por outro lado, a técnica também pode apresentar algumas desvantagens. O
elevado custo para a implantagdo do empreendimento é, sem ddvida, um dos maiores
obstaculos. Da mesma forma, a rejeicdo por grande parte dos consumidores, devido
a falta de informacéo, levando a confusao e interpretacdes erradas. O mito de que 0s
alimentos irradiados séo radioativos ainda est4 muito presente entre a populacao,
limitando a aceitacdo e utilizagdo da técnica (SILVA, 2018°; FILHO et al., 2012).

O processo néo deve ser utilizado em alimentos ricos em gordura, os quais podem
sofrer rancificacdo oxidativa, conforme a dose de radiacéo aplicada. Além disso, pode
promover a descoloracdo da carne e produtos derivados, devido ao efeito oxidativo
da radiacao sobre o pigmento mioglobina. O emprego em alimentos liquidos, como o
leite, também ndo é recomendado, visto que as alteracdes desencadeadas pelos
produtos derivados da radidlise da 4gua podem ser intensificadas. A radiacao também
pode ser capaz de promover alteracbes das propriedades quimicas, fisicas e de
barreiras de algumas embalagens, diminuindo a capacidade de protecdo das mesmas
e aumentado o risco de contaminagdo do produto com substancias toxicas e sabores
e odores desagradaveis (COUTO, SANTIAGO, 2010; DIMAS, TEIXEIRA, 2018;
RODRIGUES, 2019).

5.5 Toxicologia dos alimentos irradiados

A grande preocupacéao dos consumidores com relag&o aos alimentos irradiados
€ que eles acumulem radiacdo e se tornem radioativos. Entretanto, os relatos
apresentados neste trabalho mostram que a irradiacdo, quando utilizada de forma
correta e, em condi¢des controladas, ndo torna o alimento radioativo.

A influéncia da radiacdo na agua presente nos alimentos é o fator que,
atualmente, apresenta destaque. A radiacdo incidida nos alimentos promove a
radidlise da agua, através da remocdo de elétrons e formacdo de ions altamente

reativos. Com isso a producao de radicais livres € desencadeada, sendo essa a forma
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de atuacédo indireta da radiacdo sobre as células microbianas (FENNEMA, PARKIN,
DAMODARAN, 2010).

Os primeiros ions formados a partir da radidlise da agua sédo H20" e e", assim
como Hz, H202, H* e OH". Além desses, devido a reagdo entre o ion hidrogénio e a
agua, forma-se o ion hidronio (HsO™). Os radicais formados sé@o altamente reativos e,
embora alguns se combinem, formando agua, a maioria fica livre no alimento, atuando
de forma ativa na inativacdo e destruicdo de microrganismos e pragas. Ainda é
importante ressaltar que, o efeito desses radicais se intensifica, quando os mesmos
se combinam o oxigénio formando peroxidos e superoxidos, espécies reativas de
oxigénio com grande capacidade de reacdo (PEREDA, 2005; TEZOTTO-ULIANA et
al., 2015).

Os efeitos negativos dos radicais livres formados podem ser visualizados nos
alimentos e, possivelmente, nos organismos vivos consumidores. A presenca do
peréxido de hidrogénio, por exemplo, pode causar alteracbes de sabor e odor
desagradaveis em determinados alimentos, diminuindo a aceitacdo dos mesmos.
Entretanto, as alteragfes citadas podem ser amenizadas conforme o estado fisico do
alimento durante o processo de irradiacdo. No alimento congelado os radicais livres
gerados a partir da radidlise da agua tém flexibilidade e mobilidade limitada, sendo
impossibilitados de reagir com o mesmo. A mesma coisa ocorre em relacdo aos
alimentos desidratados, onde devido ao baixo contetdo de agua, a mobilidade dos
radicais livres fica prejudicada. Ao contrario dos exemplos citados, em sistemas no
estado liquido, os movimentos das espécies reativas sao favorecidos e, com isso, as
reacdes com o alimento também (FERNANDES; PEREIRA; FERREIRA, 2017).

Com relag&o aos consumidores de alimentos irradiados, a ingestéao de radicais
livres pode ser um problema quando em grande quantidade, merecendo destaque
dentro do contexto. O excesso de radicais livres nos organismos vivos pode causar
diversos problemas de saude. Eles podem reagir com proteinas, lipideos e DNA de
células saudaveis, promovendo diversas alteragbes, como modificacdo na
seletividade e permeabilidade das membranas celulares, mutacdes e proliferacao
celular. Com isso, podem ser observadas diversas consequéncias como
enfraguecimento do sistema imunoldgico, envelhecimento precoce, aumento do risco
de incidéncia de doencas cardiovasculares, em especial a aterosclerose, cancer e de
doencas degenerativas como Alzheimer e Parkinson (PREVEDELLO; COMACHIO,
2021).
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6 CONCLUSAO

A pesquisa de opinido realizada, proporcionou uma visdo do nivel de
conhecimento e aceitabilidade de uma pequena parcela do publico investigado,
considerando o0 publico sendo docentes e técnicos de uma universidade,
estabelecendo dados interessantes que podem contribuir para outras pesquisas neste
contexto, evidenciando que uma pequena parcela conhece o assunto sobre irradiacéo
e alimentos irradiados e a grande parte dos participantes desconhecem sobre o uso
da técnica.

A partir da revisdo bibliogréfica realizada, a irradiagdo em alimentos evidencia
muitos beneficios, sendo uma técnica segura, aumentando a vida na pés-colheita,
reduzindo perdas causadas por brotamento, maturacdo e envelhecimento;
minimizando ou eliminando a presenca de microrganismos que possam a vir transmitir
doencas, e preservando as qualidades nutricionais e sensoriais dos alimentos, dentre
outros. Por outro lado, a irradiagéo pode promover a formacao de radicais livres e seus
efeitos negativos podem ser vistos nos alimentos, causando alteracfes no sabor e
odor em determinados produtos e no organismo pode promover 0 enfraquecimento
do sistema imunoldgico.

A principal fonte utilizada é o ®°Co, ndo sendo reativo, torna o seu uso mais facil
e seguro. Visto que as doses aplicadas devem ser minimas e maximas, desde que
alcancem a finalidade pretendida e que ndo comprometa as propriedades funcionais
e sensoriais dos alimentos. As legislacbes que abordam sobre a irradiacdo em
alimentos encontram-se em vigéncia, ressaltando que, todos os alimentos em sua
rotulagem devem receber a denominacdo “alimento tratado por processo de
irradiagao”.

Recomenda-se numa perspectiva futura, a ampliagdo deste questionario em
uma segunda etapa com 0s universitarios do campus, estendendo assunto da
comunidade cientifica para a populacéo, divulgando os beneficios da irradiacdo e

desmitificacdo a teméatica de conservacgéao e preservagado dos mais diversos alimentos.
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APENDICE A — Termo de consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da “PESQUISA SOBRE O NiVEL DE
CONHECIMENTO E A ACEITABILIDADE DOS ALIMENTOS IRRADIADOS”, a
qual faz parte do Trabalho de Conclusédo de Curso da discente Stephanie Pereira
Torres, do curso de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Através da mesma, espera-se colaborar com dados sobre o nivel de conhecimento
das pessoas a respeito da técnica de irradiacdo de alimentos, bem como a
aceitabilidade das mesmas em relacdo ao consumo de alimentos irradiados e com
isso, tornar mais evidente o fato de que a falta de informacédo pode ser uma das
principais barreiras que dificultam a aceitagdo desses tipos de alimentos.

Para o desenvolvimento da pesquisa serd enviado, via e-mail institucional, aos
docentes e técnicos administrativos em educacao da Unipampa — campus Itaqui um
questionario, através do Google Forms, composto por questdes de multipla escolha
relacionadas ao tema “Alimentos Irradiados”. Participardo apenas aqueles que
estiverem de acordo com o presente termo de consentimento.

Sua participacao sera voluntaria e anénima, consistindo apenas em responder o
guestionario enviado no formato online. Sendo sua participacdo voluntaria, vocé
nao receberd beneficio financeiro. O tempo para responder todas as perguntas
deve ser de, no maximo, 05 (cinco) minutos.

Vocé tem a liberdade de se recusar a participar da pesquisa e podera deixar de
responder o questionario a qualquer momento, sem nenhum prejuizo. Sua recusa
em colaborar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma como
vocé é tratado pelos pesquisadores envolvidos neste trabalho.

Esta pesquisa é considerada de risco minimo. Entretanto, é possivel que
acontecam o0s seguintes desconfortos: cansaco devido ao tempo despendido no
preenchimento do questionario, bem como aqueles comuns a toda manifestacao
de ponto de vista sobre preferéncias, atitudes e comportamentos.

No entanto, o tema ndo é gerador de estresse e sofrimento e nao representa
qualquer risco de ordem fisica, psiquica ou emocional. Ainda assim, 0s
responsaveis pela pesquisa tiveram todo o cuidado ao elaborar o questionario com
0 objetivo de que os possiveis desconfortos citados sejam minimos. Porém, caso
ocorra algum problema decorrente de sua participacdo na pesquisa, vocé tera
acompanhamento e assisténcia gratuita.

A qualquer momento vocé podera enviar um e-mail para os responsaveis pela
pesquisa: Stéphanie Pereira Torres (stephanietorres.aluno@unipampa.edu.br),
discente responsavel pela elaboracdo do trabalho, e Paula Ferreira de Araujo
Ribeiro (paularibeiro@unipampa.edu.br), docente orientadora. As mesmas tem o
compromisso de realizar o contato o mais rapidamente possivel, prestando um
acolhimento psicolégico, em um primeiro momento, e, caso nhecessario, 0
encaminhamento para os locais de assisténcia a saude fisica e psicologica mais
proximos do participante.
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Quanto as informacbes coletadas durante a pesquisa, as mesmas serao
confidenciais, contudo, poderdo ser divulgadas em eventos ou publicacdes,
garantindo-se a preservacdo da identidade dos participantes, uma vez que 0
guestionario ndao permite a identificacdo do nome dos mesmos.

Equipe responsavel pela pesquisa:

Docente responsavel: Paula Ferreira de Araujo Ribeiro
Docente colaborador: Aline Tiecher

Discente responsavel: Stephanie Pereira Torres

Declaro que li e compreendi plenamente todas as informacdes relacionadas a
minha participacdo na referida pesquisa, estando ciente dos riscos e dos
beneficios que a mesma pode implicar. Com isso:

() Concordo em participar
() N&o concordo em participar



APENDICE B — Formulario Online

PESQUISA SOBRE O NIVEL DE CONHECIMENTO E ACEITABILIDADE DOS

ALIMENTOS IRRADIADOS
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Este questionario tem como objetivo coletar informag6es sobre o nivel de

conhecimento dos servidores da Unipampa — campus Itaqui (docentes e técnicos

administrativos em educacéo) a respeito da técnica de irradiacdo de alimentos como

método de conservagdo, bem como a aceitabilidade deles em relagdo ao consumo de

alimentos irradiados.

1) Género:
() Feminino
() Masculino
() Outro
() Prefiro n&o responder
2) Idade: anos
3) Qual seu vinculo com a Unipampa?

() Docente
() Técnico Administrativo em Educacédo

4) Qual seu nivel de escolaridade?
() Graduacao
() Mestrado
() Doutorado
() Pés-Doutorado

5) Vocé atua na area de Alimentos?

() Sim
() Néo

6) Vocé se preocupa com a qualidade dos alimentos que consome?

() Sim
() N&o

7) Vocé ja ouviu falar em alimentos irradiados?

() Sim
() Nao
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8) Vocé sabe o que sédo alimentos irradiados?

() Sim
() Nao

9) Vocé sabe qual € o objetivo de se irradiar alimentos?

() Nao tenho certeza
10) Vocé acha que alimentos irradiados podem fazer mal a saude do consumidor?

() Sim
() Nao
() Nao

mz Q)z

o tenho certeza

11) Vocé acredita que alimentos irradiados se tornam radioativos?

() Sim
() Nao
() Nao

mz Q)z

o tenho certeza

12) Vocé acredita que o processo de irradiacdo pode reduzir o valor nutricional dos
alimentos?

() Sim
() Nao
() Nao

g)z Q)z

o tenho certeza

13) Vocé consumiria alimento irradiado? Por qué?

() Sim
() Nao

Por que:

14) Vocé ja identificou alimentos irradiados sendo comercializados em postos de
vendas?

() Sim
() Nao

Qual:

15) Vocé conhece o simbolo da RADURA que caracteriza os alimentos irradiados?
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() Sim
() Nao

16) Vocé considera que as informacdes contidas nos rétulos séo suficientes para
identificar os alimentos irradiados?

() Sim
() Nao

17) Se vocé soubesse que o0 uso da irradiacao deixa o alimento mais seguro para o
consumo, vocé consumiria alimentos irradiados?

() Sim
() Nao

18) Vocé compraria alimentos irradiados se soubesse que este processo ndo torna o
alimento radioativo e que, além disso, pode proporcionar a eliminacdo de diversos
agentes transmissores de doencas?

() Sim
() Nao



