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RESUMO

A erva-mate (llex paraguariensis), espécie nativa da América do Sul, ¢
consumida principalmente na forma de bebidas tipicas denominadas chimarrdo e
tereré. Um problema que tem afligido este setor ¢ a contaminagdo fiingica responsavel
por afetar suas qualidades fisicas, sanitarias ¢ nutricionais. No intuito de melhorar a
qualidade deste produto, o processamento por radiagdo pode ser eficiente no combate
de agentes patogénicos, pouco comprometendo seus valores nutricionais ¢
propriedades sensoriais. O objetivo desse estudo foi avaliar a eficacia da radiagéo
gama de %Co em doses de 0, 3, 5, 7 ¢ 10kGy na redugdo da microbiota fungica
presentes na erva-mate, assim como analisar suas caracteristicas nutricionais ¢
sensoriais. Este trabalho teve como metodologia: analise de bolores ¢ leveduras,
compostos fenolicos totais, analise antioxidante, quantificagdo de compostos fenolicos
¢ xantinas através de cromatografia liquida ¢ analise sensorial. A analise
microbiologica mostrou uma diminuigdo no desenvolvimento de bolores e leveduras
com doses de radiagdo crescentes. Independentemente da dose de radiagdo aplicada
ndo houve diminuigdo de compostos fendlicos totais em ambas as infusdes. Ocorreu
um decréscimo na capacidade de seqiiestrar radicais livres (DPPH) nas doses de 7 ¢
10kGy para o chimarro, ja para o tereré, a diferenca néo foi significativa. Quanto ao
perfil cromatografico do chimarrdo, ndo foi observado variagdes das xantinas, porém
ocorreu alteragdo no perfil quantitativo de compostos fenodlicos na dose de 10kGy. No
terer€ ndo foi observada diferenga significativa para nenhum dos compostos
analisados. A analise sensorial ndo mostrou diferenga significativa entre o produto
irradiado ¢ ndo irradiado. Conclui-s¢ que o processamento de erva-mate por radiagdo
gama pode ser uma alternativa viavel para as industrias, uma vez que houve a redugio
da contaminagio fingica, sem alteragGes das qualidades sensoriais € com minimas

alteragoes no perfil qualiquantitativo dos compostos bioativos.



EFFECT OF “CO RADIATION PROCESSING IN MATE

ex paraguariensis)

Camilo Furgeri

ABSTRACT

The maté (Hlex paraguariensis), a native species from South America, is mainly
consumed as typical beverage called chimarrdo and tereré. An important problem that has
been afflicting this product since a long time is its natural fungal contamination responsible
to affect its physical, health and nutritional qualitics. In order to improve this product
quality, radiation processing can be effective in reducing pathogens levels, with minimal
nutritional and sensory changes. The aim of this study was to evaluate the effectiveness of
gamma radiation from *°Co at doses 0, 3, 5, 7 and 10kGy in reducing fungal contamination
in mate, as well as analyze its nutritional and sensory characteristics. The following
methodologies were applied: analysis of yeast and mold, total phenolic compounds
analysis, antioxidant analysis, quantification of phenolic compounds and xanthines by
liquid chromatography and sensory analysis. Microbiological analysis showed a decreasing
molds and veasts growth with increasing radiation doses. Regardless of the radiation dose
applied there were no decrease of total phenolic compounds in both infusions. Chimarrdo
samples irradiated with 7 and 10kGy showed a decrease in the DPPH radical-scavenger
activity, nevertheless for fereré samples, there were no significant difference. Chimarrdo
chromatographic profile did not show a variation on xanthines quantification, however a
10kGy radiation dose caused a change to phenolic compounds quantitative profile. 7ereré
samples did not show any significant difference to any analyzed compounds. Sensory
analysis did not exhibit a significant difference between irradiated and non irradiated
chimarrdo samples, as well as between irradiated and non irradiated fereré samples. It
could be concluded that gamma radiation processing of mate may be a feasible alternative
to industry, since there was a reduction on fungal contamination, without changes in
sensory qualities and with minimum alterations in quantitative and qualitative profile of

bioactive compounds.



SUMARIO

Pagina
1. INTRODUGCGAO .....ooooooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
2. OBJIETIVOS. ..o 18
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA. .........ccoooo.ooiiiiiiiiiiiiiniiior et 19
3.1 Irradiagdio de AIMENTOS. ..........oooviiiii i 19
3.1.1 Histérico da Irradiacdo de ALIMENtos............c.oooviioiieiieii e, 22
3.1.2 Legislagdo brasileira para alimentos irradiados. .....................c..cocooei . 24
3.1.3 Aceitagdo do PUblICO............ooi e 25
3.1.4 Custos da irradiagdo de alimentos ..................ocoooviiiiiiii 26
3.2 Radicais LAVICS. ....c.o ittt e 26
3.3 EStresse OXIAALIVO .....o.oouiiiiiiiiiiiiieiietie ettt et et e e 28
3.4 Acidos fenolicos como ANtiOXIdante. ...................o.ovovveeveereeeeeeeeeeeeeecee e, 30
3.5 Erva - mate (Ilex paraguariensis)...............c.ccoeovieiiioeeee e 33
3.5.1 Atividade antioxidante da erva-mate................ocoooeeniioi e, 35
3.5.2 Beneficiamento do Chimarrdo edo Terer€.......................occooiiiiiiii, 36
353 Importancia ECONOMICA ............c..coooiiiiiiiiii oo, 38
354 Contaminagdo Microbioldgica ..............ccooooiiiiiieiiiceeee e 39
3.6 Analise Sensorial ...t e 41
4. MATERIAL E METODOS. ..........cooooooiiiiiiiiiiiiiiiicieeieien e 42
A1 Material......ooooiiiiiiiiii e 42
A1 1 @MOSEIAS ...ttt et e et et e e 42
A2 MEEOAOS. ..ot ettt e 42
A2 1 TAdIACHO .. ... oo e 42

4.2.2 Preparagdo dos EXETatos............cccooieoiiii e 43



423 Atividade de AZUA.......ccoiiieiie e 43

4.2 4 Andlise de bolores € leveduras. ............oociii i 43
4.2.5 Analise de detecgdo de aflatoXina................c..oovoieiiiioiio e 44
4.2.6 Determinagio de compostos fendlicos totais. ..o oo 45
4.2.7 Cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)............ccoocooiiiiiiiiiii 46
4.2.8 . Validagio do MEOO. ......... oottt 47
4.2.8.1 RECUPEIAGAD ... ..ottt e e e e 47

42 8.2 Determinagdo dos Limites de Detecgdo e dos Limites de Quantificagdo......47

429 Avaliagdo da Atividade Antioxidante....................c..ocooioiioi o 48
4.2.9.1 Determinagdo da atividade antioxidante pelo método do DPPH (EC50%).....48
4.2.10 ANALISE A€ COT......ooiieiieet e e e et e e 48
4.2 11 Analise SenSOTial. .......c.ooouiiiiiiiiiii e 49
4.2.11.2 Analise sensorial na industria. ............occooooiiiii it 49
4.2.11.3 Preparo das amOSEIAS. ........ccviiiiiri it 49
4.2.11.4 Aplicagio do teste de “Diferenca do Controle™..............ocooviiiiiiiniiin 50
4.2.12 ASPECLOS CLICOS. ....eueimiiniiiieiie ettt ettt e e e e 50
4.2.13 ANALISE @SLALISTICA. ... oovvi ettt ettt e e e 50
5. RESULTADOS E DISCUSSAO. ..........cooooiiiiiiiiiiiiiioeiee e 51
5.1 Determinagio da atividade de agua (Aa@)............coooooeeiiee e 51
5.2 Avaliagdo de Fungos € Leveduras ............cooooiiiiii it 31
5.3 DetecCao AfTAOXING. .......ooiieiiie ettt 53
5.4 Compostos Fenolicos TOTALS. ..........oocoiiiiiiiiiiie e 54
5.5 Cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). ... 35
5.6 Avaliacdo da atividade antioxXidante .....................c..oocooiiioiie e 60
5.6.1 Ensaio 1,1-Difenil-2-Picrilhidrasil (DPPH).............c.ccoocoooiiiiiiiic 60
5.7 Analise COIOTIMEIIICA .. ..eevieviieetieit ettt ettt 61
5.8 Analise Sensorial .........ccooiiiiiiii i 63

6. CONCLUSOES .o oo, 65



ANEXOS. ..o
Anexo 1- Fichas utilizadas na analise se

Anexo 2- Aprovacdo do comité de ética

NSOTIAL. ..o e,



LISTA DE TABELAS

Pagina
TABELA = 21
TABELA ©Si e 29
TABELA erva-mate...........cooooni.. 51
TABELA ¢ Td0 e no tereré................. 54
TABELA ! no extrato de chimarrio. ...
.......................................................... 55
TABELA ¢ no extrato de tereré.......... 56
TABELA '’ /eis no extrato de chimarrio
etererC...... 59
TABELA ! trato do chimarréo.......... 59
TABELA ! trato do tereré................. 60
TABELA 10 - Atividade de inibigdo do DPPH (IC50%) pelo chimarrdo.......................... 60
TABELA 11- Atividade de inibigdo de DPPH (IC50%) pelo tereré................cccooviennn 61

TABELA 12 - Médias que representam avaliagdo colorimétrica do extrato de chimarrio

TABELA 13- Médias que representam avaliacio colorimétrica do extrato tereré.............. 63
TABELA 14 — Médias que representa a diferenca global entre a erva mée irradiada e nédo
irradiada para o chimarro € 0 tEIETE.............ociiiiiiiiiit et 63
TABELA 15 - Médias que representa a diferenga global e de aparéncia entre a erva-mate

irradiada ¢ ndo irradiada para 0 chimarrdo...................ccoooviiiiie i 6.4



LISTA DE FIGURAS

Pagina
FIGURA 1- Radura: simbolo utilizado em produtos irradiados.......................cc.oooeein, 25
FIGURA 2 - Algumas doencas relacionadas com a geragéo de radicais livres.................. 29

FIGURA 3 - Exemplo de compostos fitoquimicos presentes em alimentos vegetais, com a

classificagdo dos compostos fENOIICOS. .........ooii it 31
FIGURA 4 - Aparéncia da arvore de llex paraguariensis e suas folhas e flores............... 34
FIGURA 5 - Erva- matec submetida ao processo de SOqUe..........cccooovvevieioieioiieceee 38
FIGURA 6 - Quantidade produzida em toneladas de erva-mate cancheada....................... 39
FIGURA 7- Irradiador multiproposito — IPEN. ... 42
FIGURA 8 - Procedimento utilizado para analise de bolores ¢ leveduras...................... 44

FIGURA 9 - Fungo Aspergillus flavus inoculado em placa de Agar coco ¢

desenvolvimento colonia IZANTE. .........coocooiiiiiii i 44
FIGURA 10 - Aplicagio dos padrdes ¢ amostras de erva-mate em silica gel..................... 45
FIGURA 11- Quantificacio de bolores ¢ leveduras presentes na erva-mate....................... 52
FIGURA 12 - Placa de gel silica submetidaaluz UV..........ooo 33

FIGURA 13 - Perfil cromatografico da amostra controle de chimarrdio no comprimento de

onda

FIGURA 14 - Perfil cromatografico da amostra de chimarrdo irradiada com a dose

del10kGy no comprimento de onda 272NM..........oocoooiiiiiiiiiiii e 57



FIGURA 15 - Perfil cromatografico da amostra controle do tereré no comprimento de
ONAA 272N ... e e .
FIGURA 16 - Perfil cromatografico da amostra de chimarréo irradiada com a dose de

10kGy no comprimento de onda 27200 ..........oooiiiiii et 58



15

1. INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis) planta nativa da regido subtropical da
América do Sul faz parte da cultura ¢ historia do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina.
Sendo um dos sistemas de exploragdo agroflorestais mais antigos ¢ caracteristicos da

Regido Sul do Brasil (ESMELINDRO er al., 2002).

A produgio brasileira anual esta em torno de 226.000 toneladas (IBGE, 2008)
sendo os principais estados produtores, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul ¢ Mato
Grosso do Sul. O maior consumidor ¢ o Estado do Rio Grande do Sul, representando cerca
de 50-60% da comercializagdo no pais, no entanto, essa cultura vem se expandindo,
chegando a estados do norte com consumo significativo (HENRICHS & MALAVOLTA,
2001).

As folhas ¢ ramos da erva-mate sdo utilizados para a preparagdo de bebidas
alimenticias e estimulantes como o cha, chimarrio ¢ o tereré, sendo que estes dois ultimos
possuem como caracteristicas distintas sua regionalidade ¢ temperatura de infusdo, sendo o
chimarrdo preparado com agua quente ¢ o tereré com agua fria. O consumo de erva-mate
na América do Sul atinge aproximadamente 30% da populagdo que consomem em media

um litro dessas bebidas por dia (FILIP ez al., 2000; BASTOS eral., 2007).

A erva-mate ¢ considerada na literatura como uma das melhores fontes de
compostos antioxidantes. Entre os antioxidantes presentes, os mais ativos ¢ freqiientemente
encontrados sdo os compostos fenodlicos. A agdo antioxidante destes constituintes tem sido
relacionada a protegdo do organismo contra os radicais livres, gerados in vivo, que estdo
envolvidos na instalagio de varias doengas degenerativas, como cancer, aterosclerose,
artrite reumatica, desordens cardiovasculares entre outros. Os compostos fenodlicos podem
inibir os processos da oxidagdo em certos sistemas, mas isso nio significa que eles possam
proteger as células e os tecidos de todos os tipos de danos oxidativos. Esses compostos
podem apresentar atividade pro-oxidante em determinadas condigdes (FILIP er al., 2001;

BASTOS et al., 2006; LUNCEFORD & GUGLIUCCI, 2005).
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Um problema que tem afligido o sctor ervateiro ¢ a contaminagdo
microbiologica que afeta as qualidades fisicas, sanitarias ¢ nutricionais da erva-mate. Por
s tratar de produto extremamente desidratado poucos sdo os microrganismos que podem
se¢ multiplicar neste material. Entretanto, os fungos filamentosos por apresentarem
estruturas de resisténcia, podem permanecer no produto até que existam condigdes fisicas ¢
nutricionais para o seu desenvolvimento. As condigbes da coleta, manipulagdo, secagem,
transporte ¢ estocagem podem propiciar o desenvolvimento destes microrganismos, que
quando em presenca excessiva resulta na deterioragdo ou reducdo da vida util do alimento

(LAZARETT et al., 2000; RENOVATTO & AGOSTINI, 2008; VALDUGA er al., 2005).

Alguns fungos encontrados na erva-mate também podem ser produtores de
toxinas, as chamadas micotoxinas, dentre os quais destacam-se¢ Aspergillus sp. ¢
Penicillium sp. que, dependendo da espécie ¢ das condigdes de armazenamento, podem
produzir aflatoxinas ¢ ocratoxinas, respectivamente. Estas micotoxinas, dependendo da
quantidade ingerida, podem ser nocivas a saude humana, vindo a ser carcinogénicas ou

hepatotoxicas (BORGES er. al., 2002; BERNARDI er al., 2005).

Para garantir a qualidade de um alimento, tanto do ponto de vista de saude
publica bem como para aumentar sua vida util, existem varios métodos disponiveis para as
industrias alimenticias, sendo um deles a irradiagdo. A irradiacdo de alimentos, ¢
considerado um tratamento versatil ¢ efetivo para a preservagdo, desinfestagdo ¢
descontaminacdo dos mais diversos produtos do setor alimenticio (ARAUJO er al., 2007,

FANARO ez al., 2007).

As radiagSes utilizadas no processamento de alimentos ndo possuem energia
suficiente para provocar qualquer reagdo nuclear na matéria ¢, portanto, ndo deixam
nenhum residuo radioativo no material apoés a irradiagdo. Por esta razdo, o alimento ou
qualquer outro material submetido a esse tipo de radiagdo ndo se¢ torna radioativo
(FARKAS, 2001).

A irradiagdo de alimentos ¢ um método simples e seguro para a preservagio ¢
armazenamento de alimentos em longo prazo, sendo uma alternativa mais atrativa ¢

saudavel, quando comparada aos tratamentos quimicos, proibidos atualmente devido aos



residuos toxicos (CALUCCI ef al., 2003; SALUM et al, 2007). Alem disso a irradiacio
de alimentos atende medidas de preservagdo ambiental, diminuindo gastos energéticos ¢

riscos sanitarios.

Em fungdo do aumento do comércio internacional de alimentos, das crescentes
exigéncias regulatérias dos mercados consumidores, cada vez mais paises importadores e
exportadores estdo apresentando interesse na irradiacdo de alimentos, ¢ desenvolvido

pesquisas na aplicagdo pratica desta tecnologia (ICGFI, 1999).
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos:

Analisar a eficacia da radiacdo gama em diferentes doses na descontaminagdo de

bolores ¢ leveduras da erva-mate.

Verificar a presenca de aflatoxinas nas amostras de erva-mate.

Avaliar ¢ comparar os fenolicos totais da erva-mate irradiada ¢ nio irradiada na

forma de extrato de tereré e chimarrio.

Quantificar os compostos fenodlicos (3CQA - Acido 5 Cafeoilquinico ¢ Acido
Caf¢ico) e xantinas (Cafeina ¢ Teobromina) da erva-mate irradiada e ndo irradiada

por CLAE (cromatografia liquida de alta eficiéncia).

Determinar ¢ comparar a agido dos compostos antioxidantes da erva-mate irradiada
¢ nio irradiada pelo método DPPH (1,1-difenil 2-picrilhidrazil) no extrato

chimarrio e tereré.

Identificar as diferencas através da andlise colorimétrica da erva-mate irradiada ¢

nio irradiada na forma de extrato de tereré € chimarrio.

Analisar se o processamento por radiagio altera as caracteristicas sensoriais da

erva-mate.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Irradiaciio de Alimentos

A irradiagdo € o fenomeno fisico pelo qual ocorre a emissdo e propagacio
de energia através do espago ou de uma matéria (RADOMYSKI ef al., 1994). A irradiagio
de alimentos ¢ um meio de preservagdo dos alimentos que esta em desenvolvimento desde
o comego do século XX (MOREHOUSE, 2002). O processamento de alimentos por
radiagdo requer uma exposigdo controlada ¢ cuidadosa frente a radiagdo ionizante de
energia conhecida. A exposi¢do deve ser adequada para produzir um resultado desejado,

evitando, ao mesmo tempo, a degradagio do alimento (WHO, 1994; DIEHL, 2002).

A radiagdo mais utilizada no processo de conservagdo de alimentos ¢ a do
tipo gama (de isétopos radioativos de *°Co ¢ *’Cs), mas também sdo utilizados em menor
escala raios X ¢ feixes de elétrons. Os raios gama ¢ raios-X tém maior capacidade de
penetragdo no alimento do que os feixes de c¢létrons, por isso o tratamento com
aceleradores de elétrons somente € efetivo quando for levada em consideragio a energia do
equipamento, a espessura ¢ a atividade de agua do produto a ser irradiada, esta tltima deve
ser considerada também na irradiagdo com raios gama ¢ com raios-X (GAQO, 2000).
Nenhuma destas fontes de irradiagdo tem energia suficiente para ser capaz de induzir
radioatividade no alimento, entretanto t€m energia suficiente para remover elétrons dos
atomos para formar ions ou radical livre. A quantidade de radiagdo ionizante absorvida ¢
chamada de dose de radiagdo absorvida ¢ é medida por unidade de Grays (1 Gy = 100 rads
e 1 rad = 100 erg/g), sendo 1 Gy o equivalente a 1 Joule/Kg ¢ 1000 Grays equivalente a 1

JLSON, 1998).

Os alimentos sdo tratados por irradiagdo para alcangar diferentes objetivos tais
como: reduzir microorganismos patogénicos causadores de doengas, prolongar a vida de
prateleira do produto, bem como retardar brotamento de raizes ¢ o amadurecimento de

frutas e vegetais (DIEHL, 1995; MOREHOUSE, 2002; NUNES ef al., 2007).
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Segundo o Grupo Consultivo Internacional sobre Irradiagdo de Alimentos
(ICGFI) as doses de irradiacdo sdo divididas em trés categorias: irradiagdo de dose baixa —
Até 1kGy (inibigdo de brotamento; afraso na maturagdo; desinfestacdo de imsetos,
inativago de parasitas); irradiagdo de dose média ~ 1 4 10kGy (redugio do nimero de
microorganismos de decomposicio; reducio do nimero ou ¢liminacio de patdgenos nio
formadores de esporos), irradiagio de alta dose — acima de 10kGy (redugio de

microorganismos ao ponto da esterilidade) (ICGFI,1999).

Essa técnica deve ser aplicada em alimentos ja embalados evitando, desta
forma, a recontaminagio. Como em qualquer outro tipo de processamento, a irradiagdo
deve produzir produtos de acordo com as boas praticas de fabricagdo (VILLAVICENCIO,
1998; SILVA et al, 2007). Porém, assim como outros métodos de preservagdo de
alimentos, a irradiagdio ndo pode inverter o processo de decomposi¢io ¢ fazer com que o
alimento deteriorado se torne proprio para o consumo (DEL MASTRO, 1999; FANARO ef
al., 2007; ARAUIJO et al., 2007).

O processo de irradiagdo pode inibir a divisdo de células vivas, como
microrganismos, promovendo uma alteracdo em seu material genético, a ponto de inibir os
processos bioldgicos necessarios para sua sobrevivéncia (TALLENTIRE, 1980; DIEHL,
1995; MURANO, 1995; SABUNDIJIAN ef al., 2007). Com isso, torna-se possivel o
armazenamento dos alimentos por um prazo mais extenso, comparado ao armazenamento
sem irradiagdo previa, dispensando o uso de conservantes quimicos muitas vezes nocivos a

saude (DELINCEE, 2005).

Os cfeitos da radiagdo ndo podem ser descritos de maneira geral para todos os
organismos, uma vez que esses efeitos estdo relacionados com a natureza do organismo ¢,
principalmente, com a sua complexidade. A quantidade de radiagdo necessaria para
controlar microorganismos nos alimentos, varia também em fungdo da resisténcia da
espécie em particular ¢ o numero de organismos presentes. Alem das habilidades inerentes
dos microorganismos, varios fatores ambientais, tais como a composi¢gdo do meio, teor de
umidade, presenga ¢ auséncia de oxigé€nio, entre outros, influenciam significativamente na
capacidade de resisténcia desses microorganismos (RAZSKAZQOVSKIY ef al., 2003;
ARAUJO et al., 2007).
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A radiagdo ionizante pode agir de modo direto ou indireto. A agdo direta ocorre
quando a radiagdo atinge diretamente uma ligagdo quimica, quer de uma proteina, lipidio
ou um carboidrato gerando radicais livres, quer de um DNA microbiano impedindo sua
reprodugdo ¢ levando a inativagdo dos microrganismos. A agdo indireta ocorre pela
ionizagdo de moléculas adjacentes ao DNA, tal como a agua, gerando radicais livres ¢ estes
radicais atacam outras moléculas incluindo o material genético. A agua ¢ a principal
molécula na maioria dos alimentos ¢ microorganismos, ¢ ¢ freqiientemente a molécula
mais atingida pela radiagdo (GRECZ er al., 1983; FARKAS, 1987, MURANO et al., 1995;
SABUNDIJIAN er al., 2007).

Os alimentos em geral, contém alguns componentes-chaves que, embora
presentes em concentragdes muito baixas, regulam o sabor, aspecto ¢ valor nutritivo
(WHO, 1994, KITAZURU er al., 2004, TRINDADE et al., 2007; SILVA et al., 2007).
Esses componentes sdo muito sensiveis a irradiagdo ¢, s¢ a dose de radiagdo for alta, pode
causar transformacSes prejudiciais no sabor, odor ¢ cor desses alimentos
(VILLAVICENCIO, 1998, DELINCEE, 1998b). Em geral, o processo de irradiagio nas
doses recomendadas, acarreta poucas alteragdes quimicas nos alimentos. Segundo Dichl
(1992; 1995), com doses de até 1,0kGy, as perdas nutricionais sdo consideradas
msignificantes e nenhuma das alteragdes conhecidas encontradas nos alimentos irradiados
€ nociva ou perigosa, estando dentro dos limites encontrados normalmente para alimentos
(DELINCEE er al., 1998). As perdas sio menores quando o tratamento pela radiagio é
conjugado com baixa temperatura ¢ vacuo, podendo-se assim, aumentar as doses de
radiagdio, sem prejuizo do valor nutricional do alimento (DIEHL ef al., 1992). Pesquisas
demonstraram que macronutrientes tais como proteinas, carboidratos ¢ gorduras sdo
relativamente estaveis a doses de até 10kGy, ¢ que os micronutrientes, principalmente as
vitaminas, podem ser sensiveis a qualquer método de tratamento de alimentos

(VILLAVICENCIO et al., 2000).

Nas ultimas décadas a irradiagdo de alimentos tem recebido aten¢do crescente
devido as vantagens que apresenta sobre os métodos convencionais de processamento. Este
método possibilita o tratamento dos alimentos apos a embalagem, a conservagdo dos

produtos em seu estado fresco, assim, alimentos pereciveis podem ser conservados por
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mais tempo sem perder sua qualidade ¢ o produto praticamente ndo sofre alteragdes de
temperatura (FARKAS, 2006; VILLAVICENCIO, 1998).

A influéncia na qualidade nutritiva dos alimentos ndo ¢ maior do que outros
métodos convencionais utilizados para o tratamento ¢ conservagdo como, por exemplo, o
método de aquecimento, ndo afetando significamente o alimento (HENRY & CHAPMAN,
2002; LIMA et al., 2001).

Entre 1964 e 1997 especificamente, a Organizacdo Mundial de Sande
acompanhou de maneira mais intensa os resultados desses estudos com alimentos
irradiados, em conjunto com Organizagdo das Nagles Unidas para Agricultura ¢
Alimentagdo (FAO) ¢ a Agéncia Internacional de Energia Atomica (IAEA), através de uma
série de reuniGes com especialistas de diversos paises do mundo. Na reunido de setembro
de 1997, a conclusdo final divulgada foi: a OMS aprova ¢ recomenda a irradiagio de
alimentos, em doses que ndo comprometam suas caracteristicas organolépticas, sem a
necessidade de testes toxicologicos. A partir disto, a irradiagdo de determinados alimentos
e ingredientes para alimentos foi aprovada pelas autoridades de saide em

aproximadamente 60 paises (DELINCEE, 2005).

3.1.1 Historico da Irradiaciio de Alimentos

Com a descoberta da radiatividade em 1895, foi publicado neste mesmo ano
um estudo que sugeria a utilizagdo da energia ionizante para combater microorganismos
em alimentos, porem os primeiros estudos cientificos sobre a técnica ocorreu a partir de
1905. O desenvolvimento das pesquisas sobre irradiagdo se intensificou durante a segunda
guerra mundial, resultando em um programa intitulado “Atoms for Peace” (Atomos para a
Paz) (BOISSEAU, 1994; DEL MASTRO, 1999).

O primeiro uso comercial da irradiagdo de alimentos ocorreu em 1957 na
Alemanha quando produtores de condimentos comecaram a melhorar a qualidade higiénica
de seus produtos pela irradiagdio com clétrons. No Canada a irradiagdo de batatas para

.o . .. 60« o o -
inibir o brotamento foi permitida em 1960, ¢ uma fonte de ~ Co iniciou o processo em
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1965. Apesar dos impasses que foram surgindo, o interesse na irradiagdo de alimentos

continuou ao redor do mundo (DIEHL, 2002).

A primeira aprovagdo para o uso da irradiagdo em produtos alimenticios dada
pela Food and Drug Administration foi em 1963 para irradiar trigo ¢ farinha de trigo com a

finalidade de desinfestacdo de insetos (SANZ, 2008).

O primeiro Simpésio Internacional de Irradiagdo de Alimentos, ocorreu em
1966, com a participagio de 28 paises que revisaram o progresso feito nos programas de
pesquisas (IAEA, 1966). As autoridades de saude permaneciam relutantes em apoiar ¢
difundir a irradiagdo de alimentos, devido a questdes ainda ndo respondidas sobre a
seguranga para o consumo humano (DIEHL, 2002). Em 1970, um projeto internacional foi
criado com o objetivo de patrocinar programas de pesquisas mundiais sobre a salubridade
de alimentos irradiados. Foram dez anos de pesquisas patrocinadas pela TAEA
(International Atomic Energy Atomic), FAO (Food and Agriculture Organization), OECD
(Organization for Economic Cooperation and Development) ¢ WHO (World Health
Organization), que concluiram que a irradiagdo de alimentos € um processo seguro, pratico
e benéfico (DELINCEE ef al., 1998; SPOTO ef al., 1999; LACROIX & OUATARRA,
2000; SPOLAORE, 2003).

No Brasil, as primeiras pesquisas com irradiagdo de alimentos foram feitas na
década de 50, pelo Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), em Piracicaba (SP).
Mesmo com a permissdo em 1985, do uso da irradiagdo para a conservagdo de alimentos,
os estudos se restringiram quase que exclusivamente as instituigdes de pesquisas, uma vez

que o Pais contava com um niimero restrito de especialistas (SANZ, 2008).

Atualmente no Brasil, ha empresas que atuam na arca de irradiagdo de

. . , . . 60
alimentos em escala comercial, desde a década de 80, tanto com irradiadores de ~° Co,
quanto com aceleradores de elétrons, as mais atuais. Tendo como principal tipo de alimento

irradiado as especiarias (pimenta, cominho, paprica, entre outros).
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3.1.2 Legislagio Brasileira para Alimentos Irradiados

A Legislagdo brasileira sobre irradiagdo de alimentos segue as recomendagdes
internacionais sugeridas pela Food and agriculture Organization (FAO), International
Atomic Energy Agengy (IAEA) e¢ Codex Alimentarium, da Organizacdo das NagOes
Unidas.

No Brasil, o decreto n® 72.718 de 29/08/1973 estabeleceu ¢ regulamentou a
irradiagdo de alimentos com portarias complementares editadas em 1985 ¢ 1989. A Portaria
n® 30 de 02/08/89, da Divisdo de Alimentos do Ministério da Saude, indicava uma lista de
produtos aprovados para irradiagdo ¢ suas respectivas doses, determinava como dose limite
10kGy ¢ proibia a re-irradiagdo. Em 26/01/2001, a Agencia Internacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), aprovou a Resolugdo (RDC) n°21, que ndo restringe quais alimentos
podem ser irradiados ¢ nem a dose maxima absorvida para s¢ obter o fim desejado, desde

que ndo haja prejuizo nas suas qualidades funcionais e sensoriais.

Segundo a RDC n° 21, qualquer alimento pode ser irradiado desde que sejam

observadas as seguintes condigdes:

¢ 1 dose minima absorvida deve ser suficiente para alcangar a finalidade pretendida;

¢ 1 dose maxima absorvida de ser inferior aquela que comprometeria as propriedades
uncionais ¢ ou atributos sensoriais do alimento;

e | embalagem deve ter condigdes higi€nicas aceitaveis para o processo de

rradiagdo.

A RDC n°21 estabelece ainda que, quando um produto irradiado € usado como
ingrediente em outro alimento, este fato deve ser mencionado na embalagem final com o

simbolo “radura” (FIGURA 1) indicando que o alimento foi tratado por irradiagdo.






