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Resumo. A crescente demanda por produtos de alta qualidade e com maior tempo de validade explica
o surgimento ¢ a aplicagdo de novas tecnologias na conservacdo dos alimentos, mediante a seguranca
microbiologica e aumento da validade comercial. Dentre as tecnologias de conservacdo utilizadas
atualmente estd a radiacdo ionizante, com isso, 0 objetivo deste estudo ¢ analisar a seguranca do
procedimento de irradiagdo nos alimentos. O trabalho consiste em uma pesquisa bibliografica,
qualitativa e descritiva. A coleta de dados foi realizada nas plataformas Scielo e Google Académico. A
técnica de irradiagdo € utilizada em ervas, especiarias, cacau, café, moluscos e frutas, podendo ser
aplicado em pequenas ou grandes quantidades (granel) e em alimentos congelados e embalados a vacuo,
por ndo elevar a temperatura durante a sua aplicagdo. A Resolucdo n.° 21 de 26 de janeiro de 2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece as regras e normas para aplicacdo da
irradiacdo em alimentos. Considerando os dados analisados, percebe-se que as vantagens da aplicagdo
desta tecnologia superam facilmente as desvantagens encontradas no método.
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Abstract. The growing demand for high quality products with longer shelf life explains the emergence
and application of new technologies in food preservation, through microbiological safety and increased
commercial shelf life. Among the conservation technologies currently used is ionizing radiation. The
objective of this study is to analyze the safety of the irradiation procedure in food. The work consists of
a bibliographical, qualitative and descriptive research. Data collection was carried out on the Scielo and
Google Scholar platforms. The irradiation technique is used in herbs, spices, cocoa, coffee, molluscs
and fruits, and can be applied in small or large quantities (bulk) and in frozen and vacuum-packed foods,
as it does not raise the temperature during application. Resolution No. 21 of January 26, 2001 of the
National Health Surveillance Agency (ANVISA) establishes the rules and norms for the application of
irradiation in food. Taking into account the data analyzed, it is clear that the advantages of applying this
technology easily outweigh the disadvantages found in the method.
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1. INTRODUCAO

A producdo de alimentos € realizada pela humanidade h4 milhares de anos, marcada pelo
abandono do estilo de vida ndmade e comeco da implementacao das primeiras vilas e cidades.
Ao mesmo tempo em que o homem se instalava em residéncias fixas ocorreu o aumento da
producdo agricola, motivo que gerou a necessidade de estocagem dos alimentos e,
simultaneamente, evidenciou a necessidade da aplicagdo de técnicas e métodos que pudessem
aumentar a vida util dos alimentos coletados (RAMOS; BATISTA, 2023).

As primeiras técnicas de conservagdo utilizavam meios mais simples, como o fogo,
secagem ao sol, estocagem em locais com menor temperatura, como, por exemplo, os alimentos
eram colocados nas partes mais frias das cavernas, e salga. Com os avangos tecnoldgicos outras
técnicas de conservagdo surgiram, dentre as quais estdo a pasteurizacdo, refrigeracdo,

Br. J. Ed., Tech. Soc., v.18, n.1, Jan-Mar, p.53-65, 2025
DOI http://dx.doi.org/10.14571/brajets.v18.n1.53-65

ISSN 2316-9907



http://dx.doi.org/10.14571/brajets.v18.n1.2025
http://dx.doi.org/10.14571/brajets.v18.n1.53-65
mailto:nadja.batista@faculdademetropolitana.edu.br
mailto:iara.nevesg7@gmail.com

54

enlatamento, congelamento, liofilizagdo e a irradiacdo de alimentos (LOPES et al., 2024;
RAMOS; BATISTA, 2023).

A crescente demanda por produtos de alta qualidade e com maior tempo de validade explica
o surgimento e a aplicacdo de novas tecnologias na conservagdo dos alimentos, a fim de
aumentar a seguranca microbioldgica e a validade comercial. Os métodos utilizados atuam,
principalmente, na elimina¢do de microrganismos ou na diminuicdo da velocidade de
multiplicagdo dos mesmos e na inativacdo de enzimas que aceleram a deterioragdo dos
alimentos (NOVAES et al., 2012).

A utilizacdo da técnica de radiacdo foi registrada pela primeira vez no ano de 1905, por
cientistas britanicos, sendo aplicada em cereais e produtos derivados. Ja em 1920, essa técnica
foi utilizada nos Estados Unidos da América para inativa¢do do parasita humano Trichinella
spirallis em carne de porco (LANDGRAF, 2002; NUNES et al., 2014). Entretanto, somente
nos anos 40, as pesquisas sobre a utilizacdo desta técnica tiveram avangos significativos, isso
se deu devido a reducdo dos custos para aplicagdo das fontes de irradiacdo, o que,
consequentemente, torna a utilizagdo e aplicagdo deste método mais vidvel economicamente
(LANDGRAF, 2002).

Dentre as tecnologias de conservagdo utilizadas atualmente esta a radiagdo ionizante, que
segundo a World Health Organization (2023), ¢ definida como a energia dos dtomos em
formato de ondas eletromagnéticas ou até mesmo particulas, capaz de ionizar seu alvo,
removendo elétrons de moléculas e atomos devido a sua alta energia, pois, possuem alto poder
de penetragdo e propagagdo, dependendo do seu tipo. Os raios x e gama tém um alto nivel de
energia e penetracao, ao contrario das particulas beta e alfa, que dispdem o poder de penetragao
na matéria moderado e baixo, respectivamente.

Os métodos de irradiagdo seguem critérios especificos com base no tipo de alimento e suas
necessidades para conservacdo. Levando isso em conta, em cada grupo alimentar serd utilizada
um tipo diferente de radiagdo ionizante por uma quantidade de tempo predeterminada para
exposicao do produto ao procedimento (FORSYTHE, 2013).

Ainda seguindo o raciocinio de Forsythe, hé diferentes métodos que podem ser utilizados
para irradiar alimentos. Durante a aplicagdo podem ser usadas altas doses de radiacdo para
esteriliza-los, eliminando totalmente micro-organismos, essa técnica ¢ utilizada, por exemplo,
no caso de especiarias e comidas da NASA, que precisam ter um periodo muito longo de
durabilidade. J4 a aplicacdo de doses médias aumenta a vida util do alimento irradiado, assim
como pode ser visto nas carnes e frutos do mar. Em contrapartida, a radia¢cdo com baixa dose
¢ utilizada para atrasar o amadurecimento dos alimentos, no exemplo de frutas, legumes e
verduras.

A radiacdo de alimentos ¢ uma tecnologia amplamente utilizada e pesquisada no mundo,
no entanto, mesmo com a realizacdo de pesquisas sobre o tema, este método de conservagao
ainda ¢ rodeado por diversos mitos que prejudicam sua ampla utilizagao e conduz o consumidor
a cometer equivocos e confusdes sobre esta técnica (LOPES et al., 2024; NUNES et al., 2014).
Considerando-se a importancia da disseminacdo de informagdes sobre o tema irradiagdo, este
trabalho se justifica pela necessidade de uma maior divulgacio de pesquisas sobre a irradiagao
de alimentos, a fim de desmistificar esse processo e elucidar possiveis duvidas sobre a
seguranca desta técnica para a sociedade em geral, contribuindo, assim, com a disseminagao
de informagdes seguras sobre o tema.

O uso da radiacdo para aumento da vida 1til de grande parte dos alimentos gera algumas
duvidas em relagdo a seguranca desses processos. Tendo em vista a alta demanda da industria
alimenticia por processos que visam retardar o amadurecimento e, consequentemente,
deterioracdo dos alimentos, esse trabalho tem como objetivo geral analisar a literatura atual
sobre a seguranca do procedimento de irradiacdo nos alimentos, as vantagens e desvantagens
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do uso dessa tecnologia para a sociedade e a industria e verificar quais as legislacdes que
atualmente regem o uso desta tecnologia no Brasil.

Além disso, este trabalho visa responder os seguintes questionamentos:

1. Héuma legislagao especifica e adequada para assegurar a aplicabilidade no Brasil?

2. Quais as vantagens e desvantagens do procedimento de irradiag@o para os alimentos?

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Irradiacio em alimentos

Segundo Mamede (2019), radiacdo nada mais ¢ do que energia propagada no espago, no
qual pode ou ndo ser preenchido por matéria. Cada radiacdo possui sua natureza, podendo ser
corpuscular, eletromagnética, ionizante e ndo ionizante, as quais conseguimos localizar através
da luz, calor em micro-ondas, dentre outros aspectos. Além disso, a radiagdo de alimentos pode
ser de cinco tipos diferentes, segundo a sua penetrabilidade, as quais sdo: raios alfa, raios beta,
raios gama, raios X e néutrons (NUNES et al., 2014).

A radiacdo corpuscular, como seu proprio nome ja indica, ¢ definida como a radiag@o que
possui particulas que dispdem de massa, normalmente tem a capacidade de ionizar atomos ao
colidir com eles, ou seja, sua capacidade de penetracdo na matéria ¢ muito baixa comparada a
eletromagnética (CHEMISTRY LIBRETEXTS 2023). Exemplos deste tipo de radiacdo, sdo as
particulas alfa e beta, onde a alfa pode ser bloqueada com uma simples folha de papel e a beta
com algum plastico mais resistente.

J4 a radiacdo eletromagnética, sdo ondas que ndo dispdem de massa e se propagam com
mais facilidade no meio, se movendo na velocidade da luz. Sdo encontradas em raios X e raios
gama, consideradas altamente penetrantes ao ter contato com a matéria, também podemos
achar a radiacdo eletromagnética em luz visivel e ultravioleta, que sdo menos penetrantes,
comparadas com as citadas anteriormente (RADIOPAEDIA, 2023).

Além destas, existem mais dois tipos de radiag@o, sendo elas a ionizante e ndo ionizante. A
radiacdo ionizante contém bastante energia eletromagnética para conseguir ionizar os atomos,
retirando elétrons dos atomos e causando modifica¢des, como raios x € gama, ou até mesmo
particulas alfa e beta. Diferentemente da radiag@o ionizante, a radiagdo ndo ionizante ndo tem
energia suficiente para realizar o mesmo efeito, mas, ainda consegue causar algum tipo de
interacdo nas matérias, esse tipo de radiacdo pode ser encontrado em ondas da radio, luz
infravermelha e micro-ondas, por exemplo (RADIOPAEDIA, 2023).

O procedimento de irradiar ndo ¢ feito somente em alimentos, ¢ uma técnica muito
importante também para eliminar bactérias, virus e fungos de diversos tipos de embalagens,
mantendo a integridade dos materiais expostos, reduzindo drasticamente o risco de
contaminagdo e garantindo o controle de qualidade, pois, esse processo ¢ feito sem precisar
violar a embalagem que serd exposta a irradiagdo. Este método ¢ aplicado em embalagens de
alimentos, produtos médicos, materiais hospitalares, cosméticos e produtos farmacéuticos
(PIRES, 2016).

Ressaltando que os produtos citados acima, inclusive alimentos, que sdo irradiados
precisam ter o simbolo da radura na sua embalagem, a fim de informar para o consumidor o
método de conservacgdo e/ou esterilizagdo utilizado no produto de interesse (MAMEDE, 2019).

O procedimento de irradiacdo na area de alimentos € um recurso que possui a capacidade
de abater os microrganismos causadores de doencas. Dos tipos de radiagdes descritas, o mais
utilizado na irradiacdo de alimento ¢ a radiacdo ionizante devido ao seu alto indice de
penetracdo (DAMODARAN; PARKIN, 2018).

Durante o processo de radiacdo ionizante os elétrons colidem com os atomos, como
consequéncia desse rapido movimento, os elétrons sdo removidos dos dtomos, gerando os ions
e assim alterando a carga ou massa desse elétron, pode-se citar como exemplos as radiagdes
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alfa, beta e gama. No caso da area de alimentos, ¢ utilizada mais comumente a radiagdo
ionizante gama, formada através das fontes Cobalto 60 ou Césio 137 (DAMODARAN;
PARKIN, 2018).

Na contramdo do que se pensa atualmente, a utilizacdo da radia¢do ionizante na
conservagdo de alimentos ndo ¢ uma tecnologia moderna. O uso deste método de conservagao
em carnes remonta do ano de 1921 nos Estados Unidos da América, sendo que as primeiras
patentes desta técnica foram registradas no ano de 1905, na Inglaterra (VICENTE;
SALDANHA, 2012).

Entretanto, somente apds a Segunda Guerra Mundial ocorreu o aumento das divulgacdes
das pesquisas sobre a utiliza¢do da irradiagdo e os beneficios que a aplicacdo desse processo
poderia gerar para a populagdo. Historicamente, os estudos sobre a aplicagao da irradiagdo em
alimentos foram iniciados pelo Departamento Médico das Forcas Armadas Americanas
(VICENTE; SALDANHA, 2012).

Segundo Nunes et al. (2014), a técnica de radiagdo ionizante consiste:

[...] na exposicdo de alimentos a fontes de energia, a uma quantidade
minuciosamente controlada de radiagdo ionizante, como raios gama, raios X
ou feixes de elétrons, por um tempo prefixado, onde esses raios sdo
absorvidos pela agua ou outras moléculas constituintes dos alimentos com as
quais entram em contato.

A radiag@o pode ser aplicada em produtos a granel ou embalados, neste caso o alimento
ficard exposto a radiagdo ionizante durante um determinado tempo. Para que ocorra a exposi¢ao
do alimento a radiacdo, ¢ necessario que ocorra a preparacao do ambiente, como a utilizagao
de paredes de chumbo para blindar a separacdo da area que o alimento estd sendo exposto do
espago em que o técnico ird acionar a maquina para iniciar o processo (ANVISA, 2001;
CAMARGO, 2015). A separacdo das areas ¢ importante para evitar a radiacao de fuga, a qual
ndo pode ser absorvida pelos técnicos responsaveis, mesmo que estejam utilizando todo o
Equipamento de Prote¢do Individual (EPI) e Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC)
estabelecidos.

Além disso a quantidade de tempo de exposi¢do e radiagdo que o alimento ¢ submetido, ¢
calculada com base no tipo de alimento, pois, se houver um tempo de exposi¢cao maior do que
indicado, o alimento ndo podera ser consumido (MELLO, 2017; CAMARGQO, 2015).

O processo de irradiacdo pode ser dividido em trés categorias conforme a quantidade de
energia a qual o alimento ¢ exposto durante a aplica¢do da radiagdo ionizante. Segundo Nunes
et al. (2014) e Santos (2020), as técnicas de irradiacao sao subdivididas em radurizacao (baixas
doses de radiagdo, entre 1 a 5 kGy (kilogray), unidade de medida da dose de radiagdo ionizante
absorvida pelo objeto exposto, radiciagdo ou radiopasteuriza¢do (exposicao a quantidades
intermediarias de radiacdo, entre 2,5 e 6 kGy) e radapertizagdo (exposi¢ao a doses maiores de
radiagdo, superiores a 10 kGy).

Desta maneira, o método de radiopasteurizagdo (radiciag¢do), segundo Damodaran e Parkin
(2018), ¢ utilizado em alimentos que sdo comercializados crus, como as carnes em geral e até
mesmo os amendoins, visto que diminui os surgimentos de microrganismos, fazendo com que
o alimento dure algumas semanas, contudo, nos casos de carnes, peixes e frutos do mar que
passam por esse processo, ainda se faz necessario serem mantidos em refrigeracdo até o
consumo. A radurizagdo, normalmente, ¢ um método usado para conservar frutas e tubérculos,
pois, diminui a maturagdo e estende a conservacao desses alimentos, respectivamente, ou seja,
garante que ndo tenha brotamentos, adiando o amadurecimento dos alimentos e controlando os
insetos, além de ndo alterar significativamente a qualidade deste, como o caso das batatas,
cebolas, mamdes, bananas e entre outros. Ja a radapertizacdo, ¢ aplicada em temperos,
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condimentos e até mesmo ragdes em geral, levando em consideragdo que, comparado aos
outros dois métodos de aplicacdo, se utiliza maiores doses de radiagdo, o que acaba
esterilizando os produtos, afinal, usa-se uma alta dose e todos os micro-organismos existentes
sdo eliminados, fazendo com que este alimento tenha uma vida longa de duragdo nas prateleiras
(DAMODARAN; PARKIN, 2018).

2.2 Irradiacao de alimentos no Brasil

No Brasil, as primeiras investigagdes sobre as vantagens e provaveis perigos da aplicagdo
da técnica de irradiagdo de alimentos tiveram inicio no ano de 1950 pelo Centro de Energia
Nuclear (CENA) (SANTOS, 2020). Sendo que, a técnica da irradiacdo esté liberada no Brasil
desde 1973 (VICENTE; SALDANHA, 2012).

Entre os principais alimentos irradiados no Brasil estdo carne de porco, raizes e especiarias,
frutas e hortaligas, tubérculos, arroz ¢ farinhas. A irradiagdo de alimentos ¢é realizada utilizando
principalmente os elementos Cobalto 60 e o Césio 137, pois, possui um alto poder de
penetracdo, conseguindo esterilizar materiais densos e volumosos (MALISZEWSKI, 2021).

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho consiste em uma pesquisa bibliografica, qualitativa e descritiva. A escolha do
método se deu pela importancia e necessidade de se conhecer as informagdes disponiveis sobre
o tema, tendo em vista que para compreender os avangos tecnologicos, pelos quais determinada
tecnologia passa, ¢ essencial o entendimento da literatura e das pesquisas ja realizadas.
Segundo Correia e Souza (2010), essa modalidade de pesquisa ¢ realizada através da
localizacdo e consulta de bibliografias ja publicadas, o que a torna mais conectada ao problema
de pesquisa e permite a busca de informagdes pertinentes e uteis para embasar as respostas
encontradas no trabalho de pesquisa.

O processo metodologico utilizado neste trabalho seguiu as seguintes etapas:

e Pesquisa bibliografica — nesta etapa foram realizadas buscas nas bases de dados das

plataformas Scielo e Google Académico, utilizando palavras-chave como: “radiacdo

99,

ionizante nos alimentos”; “irradiagdo nos alimentos”; “conservagao dos alimentos”;
“irradiagdo”; “alimentos irradiados”; “legislacdes para alimentos irradiados”. Durante
esta fase, foram encontrados 40 trabalhos que correspondiam com o objetivo do estudo.

e Selecdo dos artigos — apds a pesquisa bibliografica, deu-se inicio as leituras dos artigos
e a selecdo criteriosa dos trabalhos que melhor se encaixavam na abordagem e tema
selecionados e, por consequéncia, comporiam o estudo. Foram excluidos da pesquisa
os artigos que nao apresentavam dados importantes sobre o tema deste estudo e os
artigos que focavam na utilizagdo da radiacdo em areas diferentes da alimenticia.

e Anadlise bibliografica — nesta fase os 27 artigos selecionados na etapa anterior, foram
relidos e separados por tematica e ano de publicagdo para facilitar a analise das
informacdes dos mesmos. Sucessivamente, os dados encontrados foram sintetizados,
organizados e analisados criticamente.

e Elaboracao dissertativa do estudo — durante a etapa final do trabalho as informagdes
analisadas foram ordenadas a fim de destacar os pontos principais encontrados durante
arevisdo bibliografica, as reflexdes geradas durante a analise e as conclusdes abarcadas.
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Figura 1. Fluxograma das etapas da pesquisa.
Fonte: Elaborado pelos autores

4. RESULTADOS

O método de irradiar € o processo no qual se submete algo a exposicao da radiagdo, onde a
energia penetra o objeto, entretanto essa energia ndo permanece no produto submetido ao
processo, ou seja, a irradiagdo apenas interage com os atomos, removendo os seus elétrons, o
que acaba destruindo os patdgenos do objeto exposto, mas ndo o deixando radioativo, pois,
esse objeto ndo consegue emitir radiagdo apds sua exposicdo. Entdo, a irradiacdo tem a
capacidade de esterilizar algo e at¢ mesmo preservar, ndo sendo capaz de causar algum dano
ao equipamento, objeto ou alimento que passa por esse processo (CHARLES LAND, 2024).

O processo de irradiacdo ¢ considerado um procedimento de conservacdo seguro, pois
durante a exposi¢do do alimento para a aplicacdo do mesmo ndo ocorre a contaminagdo dos
produtos pela radiacdo, ou seja, apos a aplicacdo da radia¢do, em niveis controlados, ndo sdo
encontrados no alimento nenhum residuo de radioatividade (IYOMASA, 2022; LEVY et al.,
2020). Os autores Ramos e Batista (2023) acrescentam que, a seguranca da aplicacdo do
método de irradiag@o dos alimentos ¢ delimitada pela falta de contato direto entre o alimento e
a fonte de irradiacdo, o que preserva a qualidade do mesmo sem prejuizos de risco a satde do
consumidor.

A técnica de irradiagdo ¢ utilizada em ervas, especiarias, cacau, café, moluscos e frutas,
podendo ser aplicado em pequenas ou grandes quantidades (granel) e em alimentos congelados
e embalados a vacuo, por ndo elevar a temperatura durante a sua aplicacdo (SANTOS, 2020;
NUNES et al, 2014). Segundo Aliste (2006), Vicente e Saldanha (2012) e Ramos ¢ Batista
(2023), a radiagdo ¢ um procedimento seguro que pode ser utilizado no controle de diversos
problemas relacionados aos alimentos, como perdas por deterioracdo, brotamento, maturacao,
envelhecimento e a contamina¢ao por microrganismos patogénicos.

Além disso, esse método pode atuar na eliminacdo de insetos e pragas em substitui¢ao aos
produtos quimicos que podem causar contaminag¢do dos alimentos, e, consequentemente,
provocar intoxicacdo por residuos quimicos em seus consumidores, ademais, esse processo
auxilia na manuten¢do e duragdo do alimento, ou seja, alimentos que passam pelo processo de
irradiacdo tornam-se mais duradouros quanto comparados a outros tipos de métodos de
conservagao (ALISTE, 2006; VICENTE; SALDANHA, 2012; RAMOS; BATISTA, 2023).

Entretanto, o processo de irradiacdo ndo ¢ indicado para qualquer tipo de alimento, por
exemplo, alimentos que possuem alto teor de gordura ndo passam por processo de irradiagao,
pois esse procedimento pode desencadear o processo de rancificagdo, ou seja, a aplicagdo desse
método em alimentos ricos em gorduras acaba acarretando no aparecimento de um sabor
desagradavel no alimento irradiado (IYOMASA, 2022).
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Como todo procedimento, a aplicagdo da irradiacdo possui vantagens e desvantagens para
a industria alimenticia, as quais podem ser vistas no quadro abaixo:

Quadro 1. Vantagens e desvantagens da irradiagdo dos alimentos

Vantagem da irradiacio dos alimentos Desvantagem da irradiaciio dos alimentos
Extensdo da vida util
Pode ser realizado em alimentos congelados e Nao ¢ para qualquer alimento
resfriados
Substitui procedimentos quimicos
Eliminacdo de microrganismos patogénicos presentes Perdas nutricionais

no interior dos alimentos

Diminui¢do do desperdicio
Alternativa limpa e segura

Custo

Nao altera as caracteristicas sensoriais do produto
Redugdo da carga microbiana geral

Resisténcia do consumidor

Redugdo de recontaminagdes
Desinfestagao Problemas ambientais
Diminui¢o do tempo de preparo

Fonte: adaptado de dados encontrados nos artigos de Nunes et al (2014), Santos (2020) e Iyomasa
(2022).

Resumidamente, a irradiagdo auxilia de forma consideravel a comercializacio de produtos,
inativa virus, bactérias e até mesmo protozodrios patogénicos, visto que a radiagdo ionizante
tem um grande alcance de penetracdo, podendo irradiar vérios alimentos em pouco tempo de
exposicao (IYOMASA, 2022). Ademais, esse método de conservagao apresenta menos riscos
quando comparados a produtos tratados com produtos quimicos (ALISTE, 2006; VICENTE;
SALDANHA, 2012).

Além disso, segundo Iyomasa (2022), durante a aplicacdo da radiagdo ocorrem pequenas
perdas de nutrientes, o que ndo diminui as vantagens encontradas nesse procedimento, ja que
outros métodos de conservagdo, como pasteurizacdo e congelamento, também provocam
perdas nutricionais semelhantes. No entanto, alguns estudos divergem sobre o topico perdas
nutricionais, como ¢ possivel notar na pesquisa de Ramos e Batista (2023), o qual relata que
ndo hé reducdo dos valores nutricionais em alimentos que passam pelo processo de irradiacao.
Lopes et al. (2024), afirma em seu estudo, que alimentos que passam por processos de
irradiagdo ndo apresentam perdas nutricionais significativas quanto comparados a alimentos
que sdo tratados por outros métodos de conservagao.

A fim de estabelecer normas e adequagdes para a aplicagdo do procedimento de irradiagao
para fins sanitérios e fitossanitarios, além da utiliza¢do tecnoldgica deste método, foram criadas
uma norma brasileira especifica para o emprego desta tecnologia, a Resolu¢gdo RDC n.° 21 de
26 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e a Instrugdo
Normativa n.° 9 de 24 de fevereiro de 2011, do Ministério da Agricultura. Na resolu¢do RDC
n.° 21, estdo estabelecidas as dosagens maximas e quais tipos de alimentos podem passar por
esse procedimento ou ndo, com o intuito de garantir que o objetivo do processo seja alcangado,
ao mesmo tempo em que ndo provoque alteragdes nas caracteristicas e qualidades funcionais e
sensoriais dos alimentos (LOPES et al., 2024; RAMOS; BATISTA, 2023; [YOMASA, 2022;
VICENTE; SALDANHA, 2012).

Os orgaos nacionais atuantes na fiscalizagdo e regulamentagdo de alimentos irradiados
seguem as recomendacdes internacionais sugeridas pela Food and Agriculture Organization
(FAO), International Atomic Energy Agency (IAEA) e Codex Alimentarius, dado que esses
orgdos fomentam pesquisas na area de irradiacdo de alimentos e atuam, ainda, no
assessoramento da comunidade internacional e padronizacdo dos procedimentos técnicos deste
método de conservacgdo a frio (OLIVEIRA et al., 2023).
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Segundo a ANVISA e a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), a irradiagdo dos alimentos
¢ totalmente segura, visto que apos o procedimento, nao ha residuos de radioatividade, além de
ndo alterar a composicao nutricional significativamente, afinal, o processo de irradiacdo apenas
reduz os microrganismos € consegue aumentar a vida util desses alimentos, o que corrobora
com os dados encontrados por Lopes et al. (2024). Contudo, ha alguns possiveis efeitos
razoaveis com a irradiacdo, como a alteracao da textura do alimento e até mesmo sua cor e/ou
sabor, mas, ndo caracteriza nenhum tipo de risco a satide do consumidor (LEVY, 2018).

Lembrando que no Brasil, a ANVISA ¢ o 6rgdo responsavel por controlar e fiscalizar o
procedimento da irradiacdo dos alimentos, garantindo um padrdo de seguranca e qualidade,
fazendo com que toda a legislagao estabelecida seja cumprida rigorosamente pelos envolvidos,
tanto a industria quanto os fiscalizadores.

Com o intuito de evitar enganos e o consumo desconhecidos de alimentos que passam pelo
procedimento de irradiagdo, ¢ obrigatdrio no pais que os alimentos irradiados vendidos no
mercado nacional apresentem o simbolo da radura, como pode ser visto na figura 2.

Figura 2. Logotipo internacional de alimentos irradiados.
Fonte: Lins (2018) / Site da Conter

Em alguns casos ¢ encontrada a seguinte informacdo nos rétulos de suas embalagens
“ALIMENTO TRATADO POR PROCESSO DE IRRADIACAO”, Figura 3, em substitui¢io
ao simbolo internacional de irradiagdo de alimentos (LOPES et al., 2024; RAMOS; BATISTA,
2023; IYOMASA, 2022; VICENTE; SALDANHA, 2012).

Informacdes Nutricionais
Por¢ao*: 25 g (1 1/2 xicara)

Qu;pcl';lr:)argggmr %VD(*)
Valor energético 134 keal = 563 kJ 7
Carboidratos 11g 4
Aglicares 00g i
Proteinas 159 2
Gorduras Totais 91¢g 17
Gorduras Saturadas 369 17
Gorduras Trans 0g o
Fibra Alimentar 10¢ 4
Sodio 131 mg 5
Potéssio 16 mg A

g‘) 9%Valores Didrios com hase em uma dieta de 2.000kcal ou
.400k]. Seus valores didrios podem ser maiores ou menores
dependendo de suas necessidades energéticas. ** VD ndo
estabelecido.

Ingredientes: Batata, 6leo misto vegetal de palma e soja,
preparado para salgadinho com cebola e salsa {soro de leite,
sal, especiarias [cebola, salsa e pimenta-branca (alimentos
tratados por processo de irradiacao)], farinha de arroz,
cloreto de potassio, maltodextrina, amido, realgador de sabor
glutamato  monossédico, aromatizante, antiumectante
dioxido de silicio, corante caramelo |V e corante urucum}.

Figura 3. Embalagem com a informagdo nutricional, indicando que passou pelo processo de
irradiacdo. Fonte: Site do Apoio Entrega E-commerce de Alimentos.
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Ademais, caso os equipamentos utilizados para a irradiagdo dos alimentos ndo sejam
descartados de forma correta, conforme indicado pela ANVISA, poderd ocasionar graves
problemas ambientais, como a contaminacdo do solo, 4gua e até mesmo de animais. Sendo
assim, ¢ de extrema importancia seguir todas as normais e diretrizes estabelecidas pelos 6rgaos
fiscalizadores, pois esta desvantagem pode ocorrer em qualquer local que utilizar a radiagdo
como recurso (PIRES, 2016).

Além da ANVISA, a regulamentac¢do da aplicabilidade da irradiagdo também segue as
normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), sendo ela uma autonomia do
Brasil, que possui a fungdo de regular e fiscalizar atividades nucleares, assim como garantir
que haja uma prote¢do do meio ambiente para que ndo ocorra acidentes e se certifica que a
utilizagdo de equipamentos radiologicos seja feita de forma segura e responsavel pelos
envolvidos.

A CNEN permite a construcao de instalagdes radioldgicas emitindo licengas para tal, faz
inspegOes a essas localizagdes para verificar se estdo conforme as normas de seguranca
estabelecidas, desenvolve regulamentos e técnicas para que os materiais radioativos sejam
utilizados com seguranca, promove diversas pesquisas na area de energia nuclear, faz
colaboragdo com universidades e até mesmo industrias para contribuir com melhorias na area
e tenta garantir a seguranga radiologica.

Portanto, segundo as Diretrizes Bésicas de Protecdo Radiologica (CNEN NN 3.01), todos
os residuos radioativos precisam ser classificados conforme o nivel de radioatividade que ele
possui, para conseguir determinar o local correto para ser descartado e ndo ocorrer desastres
ambientais.

Ainda conforme a CNEN NN 3.01, ¢ indispensavel planejar e detalhar como sera o método
do descarte, no qual, devera ser seguido o processo correto para desativar o equipamento que
sera descartado, assim como o seu o transporte, onde ¢ feito por uma empresa especializada e
autorizada pela CNEN e ANVISA, atendendo todos os requisitos estabelecidos pelas
instituicdes mencionadas. Além disso, ¢ imprescindivel que o pessoal envolvido no projeto seja
responsavel e consciente com os procedimentos, e ainda documentar todas essas atividades
mencionadas para possiveis auditorias e inspegdes dos 6rgaos incumbidos.

Entdo, exemplificando mais esses topicos e considerando as diretrizes apresentadas pela
Comissao de Energia Nuclear (CNEN) e a ANVISA, sobre as areas com radiagdo, deve haver
uma sala blindada onde os alimentos serdo expostos a radiacdo, as paredes precisam ser
espessas, deverdo conter alarmes especificos para detectar niveis altos de radiagdo e portas
automaticas para se fecharem quando este alarme tocar, assim como algum sistema para
movimentar os alimentos para dentro e fora desta sala, além de uma sala separada para que os
responsaveis controle o acionamento da irradiacdo e um local especifico para colocar os
alimentos apds o método de irradiacao.

Ainda segundo a CNEN e a ANVISA, deve haver treinamentos constantes para os
trabalhadores para garantir a seguranca ao usar a radia¢do e como utilizar os EPIs necessarios,
além de ter um monitoramento continuo deste, para que a exposicao esteja no limite seguro
para todos os envolvidos e protocolos de emergéncia para lidar com qualquer tipo de incidente
que envolva radiacao.

Por outro lado, a opinido popular negativa sobre a irradiacdo dos alimentos prejudica o
avango desta tecnologia no Brasil. Estudos realizados por Ramos e Batista (2023), Levy et al.
(2018) e Levy et al. (2020), apresentaram dados que demonstram a dificuldade de aceitagdo da
sociedade a produtos alimenticios que passaram pelo procedimento de conservacdo por
irradiacdo. Dentre os motivos, citados pelos autores, para a rejeicdo da populagdo estdo a
associacdo entre radiacdo ionizante e guerras, acidentes nucleares e contaminagdo, a nao
diferenciag¢do entre alimento irradiado e alimentos contaminados por radiacdo e a falta de
esclarecimento sobre a técnica.
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Segundo Santos (2020), dentre os fatores que dificultam a propagacdo da tecnologia de
radiagdo em alimentos no Brasil esta a rejei¢do de alimentos irradiados devido a falta de
conhecimento sobre a técnica e, consequentemente, sobre os alimentos que passam por esse
procedimento, em muitos casos a populacdo acaba achando que o alimento irradiado se torna
nocivo para a saude, ndo sabendo que grande parte dos alimentos consumidos, passam pelo
processo, fiscalizado pela ANVISA, de irradiacdo para sua conservacao (SILVEIRA, 2022).

Ademais, Silva et al. (2010) avaliaram o conhecimento de docentes da area de nutri¢ao
sobre a irradiagdo dos alimentos. Durante o estudo os autores notaram que a maioria dos
docentes que participaram dos questiondrios ndo compreendiam o processo de irradiagdo e,
consequentemente nao transmitia conhecimentos sobre a tematica para seus discentes. Ainda,
segundo os autores, a falta de conhecimento sobre a irradiacdo dos alimentos prejudica a
formag¢do dos futuros profissionais, os quais saem das institui¢des de ensino com pouco ou
nenhum conhecimento deste tema em especifico.

Para facilitar a identificagdo das palavras mais relevantes no texto, na figura abaixo, estdo
representadas visualmente e de forma hierarquizada as palavras que apareceram com mais
frequéncia no contexto da pesquisa e nos artigos analisados durante a elaboracao deste trabalho.
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Figura 4. Representacdo visual da frequéncia de palavras no texto.
Fonte: Elaborado pelos autores

5. CONCLUSAO

O processo de irradiagdo, assim como qualquer procedimento de conservacdo, apresenta
vantagens e desvantagens para os alimentos e, consequentemente, para a industria e sociedade.
Considerando os dados analisados, percebe-se que as vantagens da aplicagdo desta tecnologia
superam facilmente as desvantagens encontradas no método.

Devido a falta de divulgacao sobre a aplicagdo, vantagens e desvantagens da técnica de
irradiacdo a populacdo enxerga a radiacdo apenas como algo prejudicial ao ser humano,
desconhecendo totalmente seus beneficios, ndo s6 na conservagao dos alimentos, como
também em tratamentos de cancer e diagnostico de patologias. Com isso, ocorre uma maior
resisténcia da sociedade na aplicagdo do método de conservagdo por radiagdo, o que,
consequentemente, acaba prejudicando o avango da utilizagao desta tecnologia pelas industrias
em geral.
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Tendo em vista os dados analisados, sugere-se que, para o avango desta tecnologia, a
industria e a comunidade cientifica divulguem de forma mais simplificada e frequente as
informagdes sobre esta tecnologia, a fim de facilitar o entendimento da aplicagdo e objetivos
pela sociedade civil. Além disso, ainda se recomenda a elabora¢do de mais pesquisas na area
de irradiacdo de alimentos para que o método se torne ainda mais seguro, que podera ser
promovida pela CNEN, pois este procedimento possui uma vasta abertura para pesquisas,
principalmente no Brasil, a fim de encontrar novas técnicas para aplicacdo da irradiagdo na
conservagao dos alimentos.

O incentivo de pesquisas de novas técnicas e equipamentos para irradiar os alimentos visa
o aumento da sua competéncia e diminui¢do dos possiveis danos e custos, 0 que permitiria o
investimento em fontes seguras e novas de radiagdo. Além de criar mais programas para
divulgar ao publico os beneficios da irradiacdo dos alimentos e seu procedimento preciso,
trazendo seguridade ao consumidor final.

Com isso, percebeu-se que a técnica de irradiacdo dos alimentos ¢ segura e eficaz,
entretanto a falta de divulgacdo das informagdes sobre a mesma prejudica o entendimento da
sociedade e permite a criagdo de mitos, os quais diminuem a aceitacdo dos alimentos que
passam por esse método de conservagao.
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