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RESUMO: O desejo de garantir a seguran¢a alimentar para consumo requer melhores técnicas de
conservagdo de alimentos. A irradiagdo é considerada um dos processos tecnologicos mais eficientes para a
redugdo de microrganismos em alimentos. Nesta revisdo de literatura sobre a radia¢do gama foram abordadas
pesquisas realizadas no setor de cdarneos. Sdo apresentados os resultados de avalia¢oes efetuadas com o
objetivo de reduzir microrganismos patogénicos e identificar as alteragoes fisico-quimicas e sensoriais
ocorridas pela interag¢do ionizante com o alimento irradiado, visando prolongar a vida util da carne. Embora a
irradiagdo de alimentos constitua tema desconhecido para a maioria da populacdo brasileira, o processo é
seguro e ndo oferece risco ao consumidor e nem ao meio ambiente, pois ndo produz nenhum tipo de residuo. O
uso da técnica de irradiagdo para a conservagdo de carne, por si so, ndo soluciona todos os problemas de
deterioragdo, devendo-se preservar o alimento em condigoes assépticas apos irradiado, evitando assim nova
contaminagdo.

ABSTRACT: The desire to ensure food security for consumption requires better techniques of food
conservation. Irradiation is considered one of the most efficient technological processes for the reduction of
microorganisms in foods. In this review of the literature on gamma radiation, studies were carried out in the
meat industry. The results of evaluations carried out with the objective of reducing pathogenic microorganisms
and identifying the physicochemical and sensorial changes occurring by the ionizing interaction with the
irradiated food, aiming to prolong the shelf life of the meat are presented. Although food irradiation is an
unknown issue for most of the Brazilian population, the process is safe and offers no risk to the consumer or the
environment, as it does not produce any type of residue. The use of the irradiation technique for meat
preservation alone does not solve all problems of deterioration, and the food should be preserved in aseptic
conditions after irradiation, thus avoiding new contamination.

1. INTRODUCAO

A carne ¢ um alimento extremamente rico em proteinas, gordura e sais minerais € com
elevado teor de umidade. Estas caracteristicas a tornam um produto propicio ao
desenvolvimento de microrganismos patogénicos, caso a mesma nao seja conservada
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adequadamente e¢ manipulada em condi¢des rigidas de limpeza do local e do préprio
manipulador (GOMIDE et al., 2013).

Uma das tecnologias de tratamento de carnes que vem crescendo em todo mundo ¢ a
irradia¢do, porém ainda ¢ pouco difundida no Brasil (SILVA e ROZA, 2010). A irradiagdo
consiste na exposi¢cdo da carne a radiagdo ionizante, proveniente tanto de uma maquina de
feixes de elétrons como de fontes radioativas (HAM et al., 2017). A radiagdo gama (y),
produzida pelo Cobalto-60 (60Co), tem sido amplamente utilizado ndo apenas no processo
comercial de esterilizagdo de carnes, mas também em pesquisas cientificas que determinam
mudangas na qualidade da carne irradiada (OLIVEIRA et al., 2009).

A radiacdo gama tem sido considerada como uma tecnologia promissora para reduzir a
intoxicacdo alimentar induzida por agentes patogénicos e prolongar a vida 1util sem
comprometer a propriedade nutricional da carne (AYARI et al., 2016), mesmo sob condigdo
de armazenamento nao refrigerado (ROBERTS, 2014). Nenhuma substancia nociva ¢ gerada
e permanece em produtos apds a irradiagdo (SILVA e ROZA, 2010). De acordo com as
conclusdes do Grupo de Estudo Conjunto Food and Agriculture Organization (FAO),
Internatinal Atomic Energy Agengy (IAEA) e Codex Alimentarium, da ONU, os alimentos
irradiados em doses adequadas sdo seguros de consumir e nutricionalmente adequados (WHO,
1999).

Este trabalho apresenta uma revisdo sobre a aplicagdo da radiacdo gama na
conservagdo de carnes, no que diz respeito a eficiéncia na redu¢do de microrganismos
patogénicos e qualidade destes produtos quando aplicado este método de conservagao.

2. REFERENCIAL TEORICO

Legislacao

A legislagdo brasileira segue as recomendagdes internacionais sugeridas pela FAO,
IAEA e Codex Alimentarium. Atualmente, todas as normas para o emprego desta tecnologia
estdo descritas na Resolucdo n° 21 da ANVISA (BRASIL, 2001), a qual estabelece que as
fontes de radiagdo utilizadas devem ser as autorizadas pela Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN). Segundo Brasil (2001), qualquer alimento pode ser irradiado desde que
sejam observados os limites minimos e maximos da dosagem aplicada, sendo que a dose
minima deve ser suficiente para alcancar a finalidade pretendida e a méaxima, inferior aquela
que comprometeria as propriedades funcionais e/ou atributos sensoriais do alimento.

Os alimentos irradiados oferecidos para consumo devem ser rotulados com o simbolo
internacional denominado Radura (Figura 1). O simbolo deve ser acompanhado pelas palavras

~

"tratado por irradiag¢do, ndo irradiar novamente" ou "tratado com radiacao* (BRASIL, 2001).
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Figura 1: Radura

Radiacdo Gama (y)

A radiagdo gama ¢ produzida por certos radiois6topos como, por exemplo, Cobalto-60
(60Co), sendo uma radiagdo eletromagnética do tipo ionizante. Esse tipo de radiagdo tem
maior potencial de utilizagdo em carnes e derivados carneos, devido a sua alta penetrabilidade
e discreto aumento da temperatura do produto (OLIVEIRA et al., 2009).

A radiagdo também pode ser usada em combinagdo com outras técnicas, como a
utilizagdo de embalagens, antioxidantes e agentes bioativos, contribuindo para maior
estabilidade quimica e microbioldgica do produto ou menor formacdo de compostos
indesejaveis (AYARI et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2009). A quantidade de radiacdo a ser
utilizada dependera do alimento e do objetivo a ser alcangado. Para aplicagdo em alimentos, a
maioria das doses utilizadas se encontram entre 0,1 ¢ 10,0 kGy (MIYAGUSKU et al., 2003).

Conservacio de carnes por irradiacio

A radiacdo gama tem conseguido espaco como ferramenta na reducao de patdgenos em
varios tipos de carnes. Satisfaz plenamente o objetivo de proporcionar nestes alimentos
estabilidade nutritiva, condigdes de sanidade, longo periodo de armazenamento, além de
apresentar caracteristica Unica de poder ser aplicada em carnes cruas, congeladas ou
parcialmente processadas (ROBERTS, 2014). A radiacdo gama age de duas maneiras sobre os
microrganismos: uma produzindo radicais livres oxidativos que promovem danos as
membranas celulares e outra provendo a quebra do acido desoxirribonucleico, causando a
paralisacao do crescimento de microrganismos (OLIVEIRA et al., 2009).

A irradiacdo gama foi utilizada com sucesso para controlar a contaminagdo microbiana
em carnes. Fu et al. (1995a) verificaram que a irradiacdo de dose média (1,8 ¢ 2,0 kGy) em
bifes de carne de bovino e carne moida armazenados a 7 °C por 7 dias destruiu Yersinia
enterocolitica e Escherichia coli O157: H7. Fu et al. (1995b) também descobriram que
costeletas de porco com doses baixas de radiagdo (0,75 ¢ 0,90 kGy) reduziram o nimero de
células viaveis de Listeria monocytogenes em mais de 2 log ¢ de Salmonella typhimurium por
1 e 3 log. No mesmo estudo, apds a irradiacdo de dose média (1,8 e 2,0 kGy), populagdes de
patogenos foram reduzidos para niveis indetectdveis. Além disso, os autores demonstraram
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que os atributos de qualidade da carne (cor e odor) ndo foram afetados pela irradia¢ao (FU et
al., 1995b).

Badr (2012) verificou que doses de 3 e 1 kGy de radiagdo gama inativaram 6,59 e 6,05
log UFC g-1 de Listeria monocytogenes e¢ Vibrio parahaemolyticus, respectivamente, em
salmdo defumado a frio mantidos sob temperatura de refrigeragcdo de 4 £ 1 °C por 42 dias de
armazenamento. Além disso, a irradiagdo diminuiu significativamente as suas populagdes
microbianas de bactérias aerdbias mesofilicas, bactérias anaerdbias, bactérias psicofilas,
bactérias de acido lactico e bolores e leveduras. As enterobacteriaceas foram quase
indetectdveis em amostras irradiadas com dose de 2 kGy. Os autores observaram que doses
com até 3 kGy de irradiagdo ndo mostraram efeito significativo sobre a aceitabilidade
sensorial dos salmoes defumados a frio. Segundo Abreu et al. (2008), amostras de filé de
peixe-sapo irradiadas com 5 KGy armazenadas em temperatura de refrigeracdo por 18 dias
obteve melhor qualidade, quanto aos atributos de cor, sabor ¢ aroma, sugerindo uma aparéncia
de maior frescor e a mais eficiente na manuten¢do da qualidade bacteriolégica.

Nos estudos de Kanatt et al. (2005) baixas doses de radiagdo, entre 2 e 3 KGy , foram
efetivas para a reducdo de Salmonella, E. coli e Staphylococcus ssp. em frangos armazenados
a 0-3 °C por duas semanas. Miyagusku et al. (2003) avaliaram a vida 1til de filés de cortes de
peito de frangos irradiados e observaram que em doses maximas de 7,0 kGy provocaram
sensivel redu¢do de Pseudomonas spp, enterobateriaceas e E. coli e bactérias mesofilas
aerdbias. A vida 1til dos filés de peito mantidos sob refrigeragdo foi crescente, dependendo da
dose de radiagdo aplicada. Enquanto nas amostras controle a vida tutil foi de 5 dias, nas
irradiadas estendeu-se por 15, 22 e 32 dias, para doses de 1,5; 3,0 e 7,0 kGy, respectivamente.
Oliveira et al. (2009) verificaram que doses de 3,0 kGy foi eficiente na elimina¢do de
Salmonella spp., mesofilos aerobios estritos e facultativos viaveis, coliformes totais e
termotolerantes em peito de frango armazenado a 4°C em embalagem convencional ou a
vacuo, durante 10 dias de armazenamento. Entretanto, Miyahusku et al. (2003) e Oliveira et al.
(2009) verificaram baixa eficiéncia da radiacdo gama no controle de bolores e leveduras em
carne de frango. Segundo os autores, o fator que pode ter influenciado na alta
radiorresisténcia desses bolores e leveduras € a constituicdo de sua parede celular, com menor
quantidade de é4cidos graxos, portanto, menos sensivel aos compostos oxidativos formados
durante o processo de irradiagdo.

Apesar da vantagem no controle da contamina¢do microbiana, tem sido relatado que a
irradiacdo pode afetar negativamente a cor, a estabilidade oxidativa (particularmente a
oxidag¢ao lipidica) e a palatabilidade sensorial, dependendo do tipo da carne, dos métodos de
embalagem e das condic¢des de irradiacdo (AYARI et al., 2016). A radiagdo ionizante provoca
a radiolise da agua que esta presente em grande parte na carne. Isto gera radicais livres tais
como OH-, elétrons hidratados e H*, os quais reagem com o alimento (LACROIX e
OUATTARA, 2000). Os lipidios mais afetados durante a irradia¢do sdo, portanto, os acidos
graxos poliinsaturados, que possuem duas ou mais ligagcdes duplas. Desta forma, a carne ¢
sensivel a deterioragdo oxidativa, levando a oxidag¢do de acidos graxos poliinsaturados dos
fosfolipidos (HAM et al., 2017). A oximioglobina, de colora¢dao vermelho brilhante, pode ser
oxidada a metamoglobina durante o armazenamento, tornando a carne marrom-acinzentada,
aspecto que o consumidor rejeita (AYARI et al., 2016). Ham et al. (2017) verificaram que a
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oxida¢do lipidica de amostras de carne bovina e suina foi acelerada pela irradiagdo
independente da dose durante o armazenamento a 30 °C por 10 dias.

No entanto, a taxa e o nivel de deterioracdo podem ser reduzidos pelo tratamento
combinado com antioxidantes e/ou agentes biotivos, que protegem os lipidos da oxidagao e
estabilizam oximioglobina (AYARI et al., 2016). Ayari et al. (2016) avaliaram os efeitos da
radiacdo gama (2 kGy) na carne moida em combinag¢do com compostos bioativos, consistindo
em cinamaldeido e 4acido ascérbico. Os resultados demonstraram que os tratamentos com
irradiacdo e compostos bioativos diminuiram significativamente a carga microbiana e nao
causaram alteracdes significativas nas propriedades fisico-quimicas das amostras de carne. Na
presenga de acido ascorbico, o efeito pro-oxidativo do tratamento de irradiagdo na carne
moida foi superado.

3. CONCLUSOES

A radiagdo gama ¢ eficiente no controle de microrganismos em amostras de carnes, o
que garante vida util prolongada para estes produtos, bem como maior seguranga para o
consumidor. A utilizagdo de tratamento combinado com irradiacdo tem efeito sinérgico
capazes de eliminar as bactérias patogénicas e reduzir a taxa de oxidacdao de acidos graxos
poliinsaturados.
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