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REsumo: A irradiagdo de alimentos é um método de conservagdo de alimentos recomendado pela Organizagdo
Mundial da Saude, normatizado mundialmente pelo Codex Alimentarius e no Brasil pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria. Essa tecnologia ja é utilizada em alimentos presentes na dieta moderna de brasileiros. O uso
da irradiagdo no processamento especial da carne de porco e seus derivados deve ser analisado para verificagdo
dos padrées de qualidade do alimento. O objetivo deste trabalho é apresentar os impactos da irradiagao (radiagdo
gama) como método de controle microbiolégico de carne suina e derivados. Realizou-se uma reviséo integrativa
do tema a partir de pesquisas em bases de dados e ferramenta de busca. Foram selecionados quarenta e trés
(43) materiais, incluindo artigos experimentais, de revisdo e publicacbes em 6rgdos nacionais ou vinculados. A
irradiagdo como método de controle microbiolégico e extensor da vida de prateleira mostrou-se eficiente quando
aplicada doses na faixa de 3 a 5 kGy, desencadeando poucas alteragbes nutricionais, ndo nutricionais e sensoriais
na carne. No mais, destaca-se o potencial da combinagéo da irradiacdo com outros métodos de processamento,
em especial a marinagdo, a fim de prolongar ainda mais a vida de prateleira e diminuir a dose segura minima
necessaria para um tratamento bem-sucedido.

PALAVRAS-CHAVE: Irradiagédo de alimentos. Carne de porco. Radiagdo gama.

ABSTRACT: Food irradiation is a method of food preservation recommended by the World Health Organization,
regulated worldwide by the Codex Alimentarius and in Brazil by the National Sanitary Surveillance Agency. This
technology is already used in foods present in the modern diet of Brazilians. The use of irradiation in the special
processing of pork and pork products should be analyzed to verify food quality standards. The objective of this
article is to present the impacts of irradiation (gamma radiation) as a method of microbiological control of pork and
pork products. An integrative review of the topic was carried out based on searches in databases and search tool.
Forty-three (43) materials were selected, including experimental and review articles and publications in national
bodies or related. Irradiation as a method of microbiological control and shelf life extensor proved to be efficient
when applied doses in the range of 3 to 5 kGy, triggering few nutritional, non-nutritional and sensorial changes in
the meat. Furthermore, the potential of combining irradiation with other processing methods, especially marination,
is highlighted in order to further extend shelf life and decrease the minimum safe dose required for successful
treatment.
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1. INTRODUGAO

O habito de consumir carne suina esta presente na
humanidade a muito tempo (desde aproximadamente
5000 anos a.c), sendo ela uma das fontes de proteina
mais antigas. A ingestdo desse alimento ainda é
bastante significativa, como demonstrado no relatério
da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (2020),
que revela que cerca 15,3 Kg de carne de porco foram
consumidos por cada habitante brasileiro, em 2019. A
variedade de produtos derivados de um mesmo
animal possibilita maior adesdo dos consumidores a
essa pratica alimentar. Além disso, este insumo é
amplamente utilizado em ragdes militares (ANELLIS et
al., 1972).

A produgdo da carne suina e seus derivados é
extremamente importante para a economia do pais,
visto que nos anos de 2017, 2018 e 2019 foram
arrecadados mais de 4.400 milhdes de ddlares na
suinocultura brasileira (ABPA, 2020). Além da
importancia econbmica, a carne de porco possui
também grande importancia nutricional, uma vez é a
fonte de proteina de muitas familias brasileiras e é
composta por acidos graxos monoinsaturados,
vitaminas do complexo B e muitas proteinas

(MAGNONI; PIMENTEL, 2007).

Apesar da grande produgdo desse tipo de insumo,
assim como qualquer alimento, o seu consumo pode
ser suspenso caso ndo esteja de acordo com os
padroes de seguranga alimentar. A inutilizagdo de
alguns alimentos deve-se a acdo de microrganismos
sobre eles, causando deterioragdo e impossibilitando
o consumo (BAPTISTA et al., 2005). A contaminagéo
por microrganismos pode ainda ocasionar doencgas

humanas.
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As doengas ftransmitidas por alimentos (DTA’s)
acometem um grande numero de pessoas gerando
sinais e sintomas como parecidos com gripes, vomitos
e diarreia. Elas sdo causadas pelo consumo de agua
e/ou alimentos contaminados com agentes quimicos e
principalmente  por
(AMSON et al., 2006).

microrganismos  patogénicos

Existem métodos e programas que visam diminuir a
contaminacdo em alimentos. Dentre eles estdo as
Boas Praticas de Produgdao (BPP), Analise dos
Perigos e Pontos Criticos de  Controle
(APPCC)(CARDOSO et al., 2008) aléem de controles
de temperatura (refrigeracdo, congelamento), da
desidratagdo, o uso de conservas, embalagem em
atmosfera modificada e irradiagao (MANTILLA et al.,
2010). Esse ultimo tem se mostrado revolucionario no
ambito da conservagao de alimentos, tendo inumeras
vantagens, dentre elas a capacidade de inativar
patdgenos em alimentos crus e
(ORNELLAS et al., 2006).

congelados

Esse trabalho tem como objetivo apresentar os efeitos
da irradicdo com raios gama em carne suina e seus
considerando nutricionais,

derivados, impactos

bromatoldgicos e microbioldgicos.

2 . METODOLOGIA

Realizou-se uma revisdo integrativa sobre os efeitos
do tratamento da carne de porco por irradiagao do tipo
gama. As buscas foram realizadas pelas bases de
dados bibliograficas Periddicos Capes, PubMed
Central, PubMed, Lilacs, Scielo e BIREME e pela
ferramenta de busca Google. Ao finalizar as pesquisas

os materiais duplicados foram excluidos.

Quanto a busca em base de dados, foram
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selecionados artigos escritos em inglés ou portugués.
Quando em portugués, os descritores utilizados foram:
"irradiagdo de alimentos", "raios gama" e "carne" e
quando em inglés: “food irradiation”, “swine”, “pork” e
“‘gamma”. Foram incluidos todos os artigos originais
com delineamento experimental que se tratava do uso
da irradiagdo gama no tratamento de carne de porco
em qualquer estado de preparo (Incluindo carne de
porco moida, salsicha de porco, carne de porco crua e
presunto), tratamento prévio (Incluindo tratamento
térmico, salino ou por marinagéo) e uso ou nao de
atmosfera modificada, além de artigos de revisédo
sobre o0 uso de iradiagdo gama no tratamento de
alimentos em geral. A relevancia do conteudo foi
analisada através da leitura do resumo e texto na

integra, quando necessario.

Quanto a pesquisa pelo Google Académico, foram
utilizadas as seguintes palavras-chave: irradiagdo de
alimentos, carne de porco, radiagdo gama, irradiagéo
no Brasil e histéria da irradiagcdo. Selecionando, assim,
artigos de delineamento experimental e de revisdo e
publicacdes em jornais online, além de publica¢des
dos seguintes 6rgdos nacionais ou vinculados:
Associagéo Brasileira de Proteina Animal (ABPA),
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN),
Empresa Brasileira de
(EMBRAPA) e Fundagéo Oswaldo Cruz (Fiocruz) que

€ vinculada ao Ministério da Saude.

Pesquisa Agropecuaria

Esse material foi selecionado a fim de estabelecer
contexto legislativo e historico, tanto nacional quanto
internacional, da radiagao, irradiagdo e do consumo e
comeércio de suinos. Além de esclarecer o processo de
irradiagdo de alimentos.

Com o intuito de garantir maior recuperagdo de
referéncias ndo houve delimitagdo de tempo quanto

aos artigos de delineamento experimental. Ja quanto
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aos artigos de revisao, foram selecionados apenas os
publicados entre 2010 e 2019.

3 . RESULTADOS

A partir da busca de artigos foi possivel perceber que
a irradiagao é um tema ainda pouco pesquisado e que
as informacgbes sobre os seus beneficios ainda nao
tém revertidos em beneficios do uso dessa técnica
para a populacéo brasileira. Percebeu-se que a maior
parte dos artigos encontrados s&o experimentais
(Figura 1) e abordam o tema da irradiagdo em um
contexto de controle microbiolégico e de esterilizagdo

do alimento (Figura 2).

Tabela 1 - Selegdo dos artigos por base de dados

Artigos selecionados Total de artigos

Base de Apoés

dados Por leitura Delineamento Revisao

descritores na experimental bibliografica
integra
BIREME 27 8 6 2
PubMed
Central 63 5 4 L
PubMed 27 10 10 0
Periddicos 9 0 0 0
Capes

Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

Tabela 2 — Classificagdo dos artigos obtidos pelas
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bases de dado por tema abordado

Tema abordado Numgro de Ano de publicagao
artigos
Controle 7 entre 1953 e 1999, 8
. s 18* entre 2000 e 2017 e 3 de
microbiolégico 2019
Aspectos nutricionais 5* 1999, 2006, 2016 e 2019
Aspectos ndo 3* 2002, 2003 e 2018
nutricionais
Analise sensorial 4* 1999, 2006, 2016 e 2019

*Contém artigo(s) que aborda mais de um tema

Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

4 . DiscussAo

4.1. IRRADIAGAO DE ALIMENTOS

Roentgen descobriu os raios-X em 1895, que
entusiasmou muitos cientistas da época a voltarem
suas pesquisas para o assunto (CNEN, 2015). A
evidenciagcdo de outras radiagbes foi realizada por
Henri Becquerel, mesmo que de forma acidental e
sem muita interpretagdo naquela época (MARTINS et
al., 1990). Com o seguimento dos estudos foram
elucidadas outros trés tipos de radiagéo: a, B e v.
Sendo as duas primeiras particulas e ultima, uma

onda eletromagnética (FIOCRUZ, 2003).

Com o avancgo das pesquisas e em um momento de
guerra, foram criadas bombas atémicas. Esse foi o
primeiro contato de grande parte da populagdo com o
termo radiacdo, que causou muito alvorogo e pavor
quanto ao tema (BORGES et al., 2014). Apesar disto,
a radiagdo atualmente tem um amplo campo de

atuacdo, como o uso da energia nuclear para geragéo
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de energia, na esterilizacdo de equipamentos
médicos, na medicina nuclear, em radiofarmacos,
aplicagbes na agricultura, na industria, na irradiagéo

de alimentos (CNEN, 2012).

Na pratica de irradiagdo de alimentos ha exposicéo
dos alimentos a radiacdo ionizante. As radiagdes
comumente utilizadas sao raios gama, feixe de
elétrons e raios-x, provenientes de fontes radioativas
como Cobalto 60 e Césio 137 (VENTURA et al,
2010). Para realizagdo do procedimento € necessaria
estrutura especial, que cumpra os requisitos presentes
na RDC n° 21 da Agéncia Nacional de Vigilancia
(ANVISA),

expedicdo de Alvara Sanitario,

Sanitaria sendo licenciada mediante
autorizacdo da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear e
cadastramento em 6rgado competente do Ministério da
Saude (ANVISA RDC21, 2001).

geralmente € composta por sala de irradiagdo com

Essa estrutura

paredes espessas contendo chumbo, mecanismo
automatizado de movimento da fonte radioativa,
sensores de radiagdo, irradiador central com fonte
radioativa contendo po¢o de agua, mesas rotativas,

sistema de alarme, dentre outros equipamentos.

A unidade de radiagédo utilizada é o Gy (gray), que
indica que foi dissipado um joule de energia em um Kg
do alimento. As doses séo classificadas como baixas
(menores que 1 kGy), médias (1-10kGy) e altas
(maiores que 10 kGy) (VENTURA et al, 2010).
Mesmo quando utilizadas doses altas o processo €
considerado seguro e uma forma de esterilizagédo
limpa (GASPAR et al., 2019). Para que um alimento
atinja a quantidade de kGy necessarios deve ser feito
calculo do tempo de exposicao, visto que uma certa
quantidade de kGy sdo emitidas pela fonte radioativa

por determinado tempo.

Para cada dose aplicada €& esperado resultado

especifico de acordo com dados da literatura. Para
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inibicdo de ac&o enzimatica sdo utilizados certa dose
de 0,1 kGy, para eliminagdo de ovos, larvas de
parasitos e insetos 1kGy, para redugao ou extingdo
completa da carga microbiana as doses variam entre 1
e 10 kGy. Doses superiores a 10 kGy séo utilizadas
em ragdes especiais para militares e pacientes imuno-
deprimidos, no tratamento de ragdes animais e na
descontaminacdo de condimentos e especiarias.
(AGEITEC/EMBRAPA, 2008). Ha também indicios de
que esse processo se torna mais eficiente quando
técnicas de controle

combinado a outras

microbiolégico (OLUGU et al., 2019).

O procedimento € normatizado mundialmente pelo
Cddigo Internacional recomendado para o tratamento
dos alimentos por irradiacado, estabelecido pelo Codex
Alimentarius. No Brasil, a normatizagao é realizada
pela ANVISA, que limita o uso de doses minimas e
maximas a serem utilizadas, sendo que o objetivo seja
cumprido com a menor dose absorvida possivel e a
maior dose absorvida ndo seja capaz de gerar
alteragdes que comprometam as propriedades
funcionais e sensorias de alimento (ANVISA RDC21,

2001).

Acdo dessa técnica em alimentos ocasiona
modificagdes moleculares, principalmente em células
vegetais e microbianas. Como meio de controle
microbiolégico essa tecnologia age através da
radidlise, liberando radicais livres que atingem
componentes celulares importantes. Os lipideos de
membrana quando atingidos sofrem alteragbes que
modificam a permeabilidade de membrana e a
atividade de enzimas de membrana. Os acidos
nucleicos, principal alvo da irradiagdo, podem ter
rompidas suas ligacdes dependendo da quantidade de

energia utilizada (VENTURA et al., 2010).

A conservacao de alimentos por meio da irradiacéo é

recomendada pela Organizagdo Mundial de Saude
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(OMS), Organizagado para Agricultura e Alimentagao
(FAO) (OLIVEIRA et al., 2012). Essa tecnologia ja vem
sendo utilizada, mesmo que de maneira discreta, mas
em situacbes importantes, como na comida de
astronautas, desde missées como a Apoll0 12 (Jiang
et al.,, 2019). Cerca de 40 paises ja sdo adeptos a
essa pratica, como EUA, Argentina, Brasil, Chile,
México, China. Dentre os alimentos comumente
irradiados estdo especiarias, vegetais frescos, ragao
animal, graos, frutas, frutos do mar
(MODANEZ, 2012). Ha

processados e irradiados amplamente consumidos,

carnes,
também alimentos
como condimentos de macarrao instantdneo e

ingredientes de batatas chips.

Os alimentos que contém algum insumo irradiado
devem ter presente em sua embalagem rotulagem
especifica para alimentos irradiados ou a frase
“‘ALIMENTO TRATADO POR PROCESSO DE
IRRADIACAQ”. (ANVISA RDC21, 2001).

Essa tecnologia tem chamado atengdo por inumeras

vantagens, como poucas alteragdes sensoriais
induzidas no alimento, a n&o utilizacdao de aditivos
quimicos, o fato de poder ser utilizada em alimentos ja
embalados e por ser um processo mecanizado. Além
disso, ndo é necessario alterar a temperatura do
alimento durante o processamento, o qual possui
ainda baixo custo de energia e operacional, causa
poucas alteragbes nutricionais (menores ou similares
a outros métodos de conservagdo), provoca
retardamento dos processos de brotamento e
amadurecimento, aumentando a vida de prateleira do
alimento (SILVA et al., 2014). Além disso, apresenta
ser uma forma pratica para garantira a seguranga

alimentar (RAVINDRAN et al., 2019).

E importante ressaltar que, apesar da crenga da
populacdo leiga, o alimento irradiado n&o se torna

radioativo, visto que ndo sdo geradas reagdes a nivel
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atémico (LEVY et al., 2020). Entretanto ha relatos de
desvantagens do uso dessa metodologia, dentre elas
instalagdes de alto custo, que para o retorno do
investimento necessita de grande numero de
alimentos tratados por esse processo. Além disso, o
desconhecimento dos possiveis consumidores sobre o
assunto, que acarreta na dimuicdo da comercializagao
de alimentos irradiados (CNEN, 2010). Apesar de
estudos demonstrarem interesse em informagdes
sobre esse processo em populagdo com maior grau

de instrugéo (GALATI et al., 2019).

4.2. CONTROLE MICROBIOLOGICO

A irradiagdo gama é reconhecidamente eficiente na
esterilizacdo e controle microbiolégico em carne suina
e derivados (GOULD; GOMBERG; BETHELL, 1953).
Contudo, variadas de

espécies e cepas

microrganismos, além de condigdes de
armazenamento e processamento diferentes, também

produzem resultados variados.

Além de microrganismos, a irradiagdo também afeta
micro e macroparasitas que possam hospedar a
carne. A pequena dose de 0,3 kGy mostrou-se
suficiente para diminuir em 19% a capacidade de
invaginacao de metastodes ativos de Taenia solium e
em 17,76% sua capacidade de infeccdo (FLORES-
PEREZ et al., 2006).

Jad se tratando de bactérias em geral inoculadas
artificialmente em derivados suinos, observa-se a
necessidade de doses minimas de irradiacédo entre 3 e
5 kGy para descontaminagdo total, contudo, a
utilizagéo de acido ascorbico juntamente a irradiagéo &
conclusivamente mais efetiva ndo s6 aumentando a
vida de prateleira dos produtos, mas também,
potencialmente, diminuindo a faixa minima de

irradiacdo necessaria para uma descontaminagao
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bem-sucedida (BYUN et al, 1999.

ANDRASSY, 1993).

FARKAsS;

Notoriamente, a dose pequena de 1 kGy é suficiente
para reduzir a nao detectavel a populagdo de
Escherichia coli em lombo de porco artificialmente
contaminado quando combinada com 24 horas de
marinagdo pré-irradiacdo, mesmo apds 28 dias de
incubacédo a 4 °C ap¢s a irradiagao (FADHEL, et al.,
2016. RAJKOWSKI; NIEBUHR; DICKSON, 2016).
Resultados idénticos acometem a populagdo de
Salmonella Paratyphi na mesma condigdo. Porém,
quando testada a carne de porco moida ndo marinada
e, especificamente, a cepa DT 104 da Salmonella
Paratyphi, até mesmo a dose de 3,4 kGy ¢é incapaz de
exterminar totalmente o microrganismo. De toda
maneira, observa-se uma curva de sobrevivéncia
caracterizada por um grafico linear decrescente como
esperado (FADHEL et al, 2016. RAJKOWSKI,
NIEBUHR; DICKSON, 2016). A Salmonella enterica
subsp também apresenta radiosensibilidade variavel
dentre cepas diferentes quando analisada em solugéo
salina de caldo de carne de porco e uranio
(VICENTIJEVIC et al., 2017).

Assim como para a E. coli, 1 kGy também é suficiente
para eliminagcdo completa de populagdes de Yersina
sp quando naturalmente presente em derivados
suinos mesmo apds 3 semanas a 4 °C. Contudo,
quando ha contaminacdo artificial das carnes, é
necessaria dose minima de 3 kGy a fim de garantir a
descontaminagédo (KAMAT et al., 1997).

Em contrapartida, a bactéria Listeria monocytogenes,
que é conhecida por ser resistente a métodos de
processamento especial, requer dose minima na faixa
de 2,5 a 3,0 kGy para esterilizagao total quando
inoculada em carne de porco moida ou inteira
independente da temperatura de armazenamento
(MENDONCA et al., 2004. BARI et al., 2006). No mais,
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cepas de L. monocytogenes previamente isentas de
nutrientes e selecionadas quanto a resisténcia a falta
de alimento apds dez dias apresentaram consideravel
prevaléncia populacional a 2,5 kGy (MENDONCA et
al., 2004).

Apesar da resisténcia do microrganismo, a irradiagado
a 1,5 kGy combinada com o uso de nisina, orégano ou
canela é suficiente para descontaminagdo total de
amostras de presunto seladas a vacuo apds apenas 3
dias de incubagdo em comparacédo a 21 dias dentre
amostras tratadas com nisina, orégano ou canela, mas
nao irradiadas (HUQ et al., 2015).

Similarmente, amostras de lombo marinado

contaminado com Clostridium sporogenes s&o
tornadas estéreis a 1 kGy apos 7 dias de incubagéo e
até o 28° dia. O C. sporogenes mostra-se resistente a
irradiacdo, porém, particularmente sensivel a
acidificacdo do meio reforcando a importancia da
combinagdo de métodos contra microbiota resistente

(FADHEL et al., 2016).

Ja quanto a esporos da bactéria Clostridium botulinum
inoculados em amostras enlatadas, observa-se a
necessidade da aplicagao de doses altas de irradiacéo
entre 17,5 e 40 kGy. Enlatados de salsicha de porco
contaminados com 10° esporos e incubados a 30 °C
por 3 meses s&o tornados totalmente livres de
deterioragdo, produgédo de gas, presenca de esporos
ativos e toxinas tanto do tipo A quanto B quando
irradiados a no minimo 17,5 kGy (ANELLIS et al.,
1972). Por outro lado, enlatados de lombo de porco
em condi¢des similares, porém, incubados por 6
messes a 30 °C e inoculados por 107 e 10° esporos
por lata necessitam de 32 e 40 kGy respectivamente
afim de garantir seguranga (ANELLIS et al., 1977.
ANELLIS et al, 1969). Observa-se, também, a
tendéncia de esporos de Clostridium Botulinum de

exibirem um fenbmeno de “cauda” na curva de

28

sobrevivéncia onde apds consideravel decaimento
populacional, doses subsequentes de irradiagcdo de
até 90 kGy deixam de afetar a prevaléncia
microbiolégica (ANELLIS; GRECZ, BERKOWITZ,
1965). Tal fendmeno se repete dentre cepas de
Yersina sp exceto quando a amostra contaminada é
uma carne rica em sais ou nitrito como salsicha ou
presunto de porco, possivelmente devido a acéao
antimicrobiotica desses (KAMAT et

al.,1997).

ingredientes

4.3. ASPECTOS NUTRICIONAIS

Apesar das inumeras vantagens do uso da irradiacéo,
€ possivel evidenciar alteracbes nutricionais nos
alimentos que passam por esse tipo de tratamento.
Elas podem variar de acordo com a dose e/ou
caracteristicas bioquimicas dos alimentos. Em geral,
podem ser atingidos carboidratos, lipideos, vitaminas,
enzimas e proteinas. Tratando-se de carne suina
foram observadas principalmente modificagcbes na
estrutura lipidica (VENTURA et al., 2010).

Segundo Bari et al. (2006) a oxidagao lipidica pode
ocorrer em carnes irradiadas em doses mais altas,
como as acima de 3 kGy e quando armazenadas em
baixas temperaturas. Para Fadhel et al (2016) a
oxidacao lipidica é evidenciada a partir de doses de
1,5 kGy, entretanto o nivel de oxidagdo se mantém
estavel até o 14° dia de armazenamento a 4 °C,
enquanto amostras irradiadas com apenas 1 kGy no
14° dia de armazenamento em mesma temperatura
apresentaram aumento consideravel do nivel de
degradacdo de lipideos. Nas analises de alimentos
irradiados deve-se atentar ao estado inicial das
amostras, visto que o tratamento em questdo né&o
consegue impedir processos de deterioracdo ja
iniciados, independente da dose aplicada (CNEN,
2012)
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O uso de aditivos na amostra pode diminuir os riscos
de alteragoes lipidicas. Como o uso de um conjunto de
ervas consideradas “marinadas”, que de acordo com
Fadhel et al. (2016) por

antioxidantes impossibilitam a oxidacdo lipidica em

possuirem agentes

doses de 3 kGy. Ha também a utilizagdo de nitrito na
concentracdo 200 ppm que dificulta a modificagdo
lipidica em doses de até 3 kGy, como evidenciado por
Byun et al.(1999).

Além disso, pode haver diminuigdo da concentracao
de vitaminas B1 e B2. A queda de B1 é observada
entre doses mais baixas a 3 kGy. Ja B2, com maior
resisténcia a radiagéo, sofre queda em doses a partir
de 3 kGy. Quando marinadas as amostras, ndo houve
reducdo de B1 e B2 segundo Fadhel et al. (2016),
evidenciando que a técnica de irradiagdo de alimentos
pode ser aperfeicoada quando associada ao uso de

outras metodologias.

4.4. ASPECTOS NAO NUTRICIONAIS

Os niveis de nitrito e N-nitrosaminas, como N-
(NDMA)

(NPYR) foram monitorados por alguns autores em

nitrosodimetilamina e N-nitrosopirrolidina
derivados de carne suina apos serem tratadas por
irradiagdo gama e em deferentes embalagens de
armazenamento. De acordo com Jooahn et al (2002)
ha diminuigdo de nitrito na concentracdo de 75 ppm
quando exposto a 5 kGy. E reduzido também o nitrito
em concentragao 150 ppm em 10 kGy, sendo a maior
reducdo constatada em 20 kGy em ambas as
concentracdes de nitrito e em embalagens aerdbias e
a vacuo. A embalagem a vacuo mostrou-se mais apta
para o armazenamento de salsichas com reducio da

concentracao de nitrito.

Os niveis de N-nitrosaminas variam de acordo com a

concentracdo de nitrito e a dose aplicada. A dose 20
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kGy mostrou-se mais eficiente na erradicagdo de N-
nitrosaminas em ambas as concentragcdes de nitrito e
embalagens a partir da quarta semana de
armazenamento a 4 °C. Ressaltando a eficacia da
radiacdo gama na diminuigdo de N-nitrosaminas em
armazenamento prolongado. Segundo Song et al
(2003) os niveis de N-nitrosaminas reduzem ao ponto
de se tornarem incontaveis em embalagens com
atmosfera modificada com 100% N2 com doses de 5

kGy.

A radiagdo gama pode induzir também altera¢cdes em
proteinas por meio de fragmentagéo e agregacao, que
resultam em diminui¢ao da interacdo dessas proteinas
com anticorpos IgE. Como observado por Zhu et al.
(2018) em albuminas irradiadas de soro de suinos,
que tiveram diminuicdo na estrutura hélice alfa
proporcional ao aumento da dose irradiada, houve
diminuicdo da interacdo com anticorpos do tipo IgE.
Isso sugere que apds o procedimento de irradiacdo o
indice de processos alérgicos causado por albumina

diminuiria.

4.5. ANALISE SENSORIAL

As possiveis alteragbes que mais implicam na
resisténcia do consumidor em consumir produtos
irradiados estdo associadas as alteragdes sensoriais.
Entretanto, estudos tem demonstrado o contrario em
relagdo ao aspecto fisico dos alimentos irradiados. De
acordo com Byun et al. (1999) mesmo apos irradiagéo
de lombo de porco suas caracteristicas organolépticas
permaneceram semelhantes, havendo inclusive
melhora significativa na cor da amostra, que ficou

mais palatavel.

As poucas modificacbes também foram constatadas
por Fadhel et al. (2016), o qual evidenciou que o nivel

de vermelhiddo aumentou em amostras “marinadas” e
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irradiadas. O mesmo foi possivel observar em

amostras que n&do passaram por nenhum tratamento.

Quanto as mudancgas do sabor das amostras, segundo
Bari et al. (2006) dos analistas que perceberam a
diferengca de sabor das amostras nao irradiadas para
as irradiadas, cerca de 28% informaram maior riqueza
de sabor, cerca de 33% informaram n&o haver
diferenca e cerca de 38% afirmaram preferir a amostra

nao irradiada.

Em uma avaliagdo em escala numérica de 1 a 9 nos
quesitos sabor, textura, odor e apreciacdo geral as
amostras irradiadas receberam nota média igual a 7.
(FADHEL et al., 2016).

E possivel perceber que mesmo apds o tratamento, as

avaliagbes sensoriais em geral ressaltaram a
aprovagao dos avaliadores ao consumo de produtos
irradiados. Além disso, as possiveis alteracbes de
cores possibilitam maior atracdo dos consumidores
suinos e seus derivados.

pelos cortes

5. CONCLUSAO

A irradiacdo mostrou ser um método de conservagao
de alimentos excepcional cumprindo seus objetivos
com doses relativamente baixas. A dose de 3 kGy
mostrou-se eficiente no aspecto nutricional, sensorial
€ microbiolégico para a maioria dos microrganismos.
Mesmo com algumas exceg¢des que necessitaram da
combinagdo da irradiacdo com aditivos e embalagens

especificas.

Algumas substancias, como o nitrito adicionado as
carnes e derivados suinos, exigem processamento
com maiores doses e fora das doses convencionais

para sofrerem reducdo, mas o fato de consumirmos a

30

muito tempo alimentos em que elas ja& estavam
presentes deve ser levado em consideragéo. A técnica
exige atencdo quanto ao estado inicial da amostra,

tempo e temperatura de armazenamento.

Além disso, o uso dessa técnica pode auxiliar outros
campos que nao a conservacao de alimentos, como a

reducao de casos de hipersensibilidade a carne suina.

Existem aspectos a serem melhorados, dentre eles a
legislagdo que ndo é clara na determinagédo de doses
a serem aplicadas. Ademais deve-se investir na
conscientizacdo da populagdo quanto ao tema para
maior aceitacao dessa tecnologia.
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