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RESUMO- O tratamento de alimentos por radiagdo ionizante € uma tecnologia que tem sido empregada em um ndmero
cada vez maior de paises em substituicdo ao uso de produtos quimicos. Este método serve para aumentar a vida Util dos
alimentos sem causar damos substantivos nos alimentos que esta sendo irradiado. O estudo objetiva compreender como
se da a funcionalidade do uso de radiacdo em alimentos, enquanto técnica para promover a conservacdo dos mesmos.
Adotou-se como método de estudo, a pesquisa de carater bibliografico, a partir da leitura e fichamento de textos em
revistas e periédicos, cuja validacdo de abordagem é a cientificidade que estes apresentam. A radiagdo prima pela
preservacdo e conservacdo dos alimentos e da sua qualidade enquanto alimento saudavel para o consumo humano.
Contudo, o estudo revelou ainda que a radiacdo ndo evitara que os alimentos se deteriorem ou que ndo venham a perder
a sua qualidade, mas esse processo passa a ser mais demorada quando se usa a radiacdo como forma e preservar 0s
alimentos. Mediante toda a abordagem do estudo, pode-se concluir que o uso da radiagdo como meio de preservar e
conservar os alimentos apresenta um caréater financeiro significativo, ja que evita-se o desperdicio dos alimentos €, com
iSS0, torna-o mais essencial para a vida das pessoas que passam a consumir ainda mais, uma vez que, tem uma preocupacao
menor em relacéo a sobrevida destes alimentos e, em sua decorréncia, os desperdicios e as perdas nos mercados acabam
se reduzindo bastante.

Palavras-chave: Radiacdo ionizante. Conservagdo de Alimentos. Sobrevida.

ABSTRACT-The treatment of food by ionizing radiation is a technology that has been used in an increasing number of
countries to replace the use of chemicals. This method serves to increase the shelf life of foods without causing nouns in
the food being irradiated. The objective of this study is to understand how the functionality of the use of radiation in food
is given as a technique to promote the conservation of the same. It was adopted as a method of study, the research of
bibliographic character, from the reading and writing of texts in journals and periodicals, whose validation of approach is
the scientificity they present. Radiation stresses the preservation and conservation of food and its quality as a healthy food
for human consumption. However, the study also revealed that radiation will not prevent food from deteriorating or will
not lose its quality, but that process will be more time consuming when using radiation as a form and preserving food.
Throughout the study approach, it can be concluded that the use of radiation as a means of preserving and preserving food
has a significant financial character, since it avoids wasting food and, therefore, makes it more essential for the life of the
people who start to consume even more, since, it has a minor concern with the survival of these foods and, as a result, the
wastes and the losses in the markets end up being reduced a lot.
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INTRODUCAO

A irradiagdo dos alimentos ndo é uma tecnologia
recente, uma vez que, é muito mais antiga e mais estudada
que outros processos de conservacdo introduzidos na
indastria alimentar nos Ultimos anos. A descoberta dos
raios-x em 1985 e de substancias radioativas um ano mais
tarde conduziu a imensas investigacfes sobre os efeitos
biol6gicos da radiacdo ionizante. Este método foiutilizado
em primeira mao por cientistas britdnicos em 1905 e mais
tarde usada nos Estados Unidos da América para inativar
um parasita humano, a Trichinella spiralis, que
contaminava os musculos do porco, a partir do uso desse
método, indmeros estudos comecaram a serem
desenvolvidos buscando compreender melhor o processo
de irradiacdo de alimentos (SILVEIRA; PINHAL
JUNIOR, 2015).

Segundo Oliveira; Soares; Alves (2012), no que
concerne & irradiacdo de alimentos, esta tecnologia tem
recebido uma crescente atencdo em todo o mundo. Vale
salientar que as autoridades de vigilancia sanitaria de 37
paises, incluindo o Brasil, aprovaram a irradiacdo de 40
tipos distintos de alimentos, que englobam especiarias,
gréos, carne de frango, frutas e legumes.

O processo de irradiacdo compreende a exposi¢do
de alimentos, quer pré-embalados ou sem embalagem, a
um predeterminado nivel de radiacdo de ionizagdo de
acordo com o tipo de produto alimentar que se pretende
tratar, sejam estes produtos derivados de plantas, como
vegetais, frutas e cereais ou até derivados de animais, como
carne ou peixe. Neste processo é muito importante
conhecer as fontes de radiacdo de ionizagdo, pois ocorre
uma interacdo ao nivel molecular e por isso é necessario
entender a forma como a energia é quantificada e também
a extensdo em relagdo as suas limitagOes e vantagens, pois
0 excesso de energia pode por em risco a qualidade do
alimento. As fontes desta energia sdo os raios-y dos radio
nucledtideos 60Co ou 137Cs, raios-x ou por aparelhos que
funcionem a determinados niveis de energia (VENTURA
et al., 2010).

Ainda com base em Ventura et al. (2010),
possiveis aplicagdes da irradiacdo sdo a desinfestacdo, o
prolongamento da vida de prateleira, a descontaminacéo e
o melhoramento da qualidade do produto, pois provocam
efeitos nos microrganismos e nos componentes dos
alimentos, tais como proteinas, hidratos de carbono,
lipidios e vitaminas. Todas estas fontes de radiagdo exigem
um elevado planeamento, quanto a sua viabilidade
econdmica, a sua instalacdo deve cumprir a legislacdo de
higiene e seguranca e também a adesdo a estes produtos por
parte do consumidor é um fator importante a considerar
face a sua consagracdo no mercado.

Neste contexto, o presente artigo objetiva
conhecer a funcionalidade e viabilidade do uso de radiacdo
em alimentos, enquanto técnica para promover a
conservacdo dos mesmos. Para alcancar o objetivo
propostos, adotou-se como método de estudo, a pesquisa
de caréter bibliogréafico, a partir da leitura e fichamento de

RADIAGAO DE ALIMENTOS E SUA IMPORTANCIA

Devido as necessidades mundiais sobre a
seguridade dos alimentos e aos problemas no processo de
armazenamento e processamento inadequados, houve a
crescente busca de novos métodos de preservagdo dos
alimentos. A irradiacdo deste material é disponibilizada
como um método de preservacdo, tanto da matéria-prima
in natura quanto como o de alimentos processos
industrialmente (VILLAVICENCIO, 2010).

A irradiacdo possui as seguintes vantagens em
relacdo ao tratamento com produtos quimicos, tratamentos
térmicos ou combinacdo de ambos. E um processo
continuo e totalmente eficiente, assegura completa
desinfestacdo dos produtos; ndo deixa residuos nos frutos
e tende a retardar o amadurecimento das frutas
climatéricas, aumentando o tempo de armazenamento sem
deterioracdo (MOLLER, 2013).

PROCESSO DE IRRADIAGAO NOS ALIMENTOSE O
LOCAL APROPRIADO PARA SUA EFETIVACAO

A irradiacdo é um processo fisico que pode ser
utilizado com o alimento embalado ou néo, o alimento néo
se torna radioativo, o tratamento apenas interrompe 0s
processos organicos, a radiacdo é absorvida pela 4gua ou
outras moléculas que constituem os alimentos reduzindo a
carga microbiana, inibindo os brotamentos, retardando a
maturacdo, esterilizando, e desinfetando (MORAES,
2010).

Segundo Diehl (2012), a primeira utilizacdo da
irradiacdo em alimentos se deu em 1957, na Alemanha,
quando produtores de condimentos iniciaram a melhoria da
qualidade higiénica de seus produtos pela irradiagdo com
elétrons.

Paises importadores e exportadores tém
demonstrado interesse na tecnologia de irradiagdo,
desenvolvendo pesquisas para aplicacio desta devido ao
aumento do comércio internacional de alimentos e das
crescentes  exigéncias regulatérias dos mercados
consumidores (RIBEIRO, 2011).

O processo de irradiacdo é realizado em uma sala
com paredes de concreto, com dois metros de espessura,
contendo a fonte de irradiacdo como o cobalto 60. Os
alimentos sdo transportados para dentro da sala por meio
de uma esteira permanecendo nela ate a sua saida. Quando
necessaria a manutencdo dessas salas, a fonte de radiacao é
recolhida ao fundo de uma piscina, onde a agua absorve a
energia da radiacdo protegendo os operadores. Entre os
tipos de energia ionizante para irradiar alimentos,
encontramos o0s raios-X, os feixes de elétrons, e raios gama
como o cobalto 60 séo as mais utilizadas, o raio gama por
sua disponibilidade, custo, apresentar-se na forma metélica
e ser insollvel em &gua, proporcionando assim mais
seguranca. Contém alto poder de penetracdo assim irradia
ao mesmo tempo grande quantidade e variedade de
alimentos (WIENDL, 2014).

Quando penetra nos alimentos pode ocasionar
algumas alterac6es moleculares modificando sua cor, seu
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brilho sua textura e até mesmo o seu aroma as quais
também ocorrem em processos como cozinhar, enlatar ou
congelar um alimento, a irradiacdo de alimentos também é
conhecido como processo frio, pois a variacdo de
temperatura dos alimentos processados é insignificante por
isso pode irradiar alimentos congelados (ZOGHBI, 2008).
O irradiador de grande porte é um equipamento
empregado na esterilizacdo e tratamento de alimentos “in
natura” e industrializados, com o intuito de conservar e,
consequentemente, aumentar a vida Gtil do produto
(VILLAVICENCIO, 2010).

Para conduzir as operacdes, necessita-se de um
operador (nivel médio), carregadores (nivel basico), um
seguranca (nivel bésico) e dois supervisores de protecdo
radiolégica (nivel superior e qualificado pela CNEN -
Comissdo Nacional de Energia Nuclear). Todos o0s
trabalhadores devem ser treinados.

COMPREENDENDO COMO A RADIACAO PODE
CONTRIBUIR PARA UMA MAIOR SOBREVIDADOS
ALIMENTOS

A radiacdo dos alimentos propde minimizar ou
tornar inativos os parasitas, bactérias, larvas, fungos,
dentre varios outros micro-organismos que contribuem
para que os alimentos se deteriorem. Ao usar da irradiagéo,
os alimentos passam a ter uma maior sobrevida e, a
utilizagdo desse método é bastante favoravel,
principalmente, em ambientes onde a armazenagem e
acondicionamento dos alimentos ndo acontecem
adequadamente. Neste contexto, através da radiacdo 0s
alimentos passam a ser conservados por mais tempo, em
virtude de que através desta ocorre o retardamento do
processo de decomposi¢do (ALMEIDA, 2011).

Alimentos irradiados ja sdo uma realidade em
nosso cotidiano, inclusive no Brasil. Por exemplo, em
Manaus existe uma empresa particular (Tech lon Industrial
Brasil) que opera em larga escala na irradiacdo de
alimentos (GCIIA, 2010).

Muitas pessoas ficam com medo quando se trata
de radiagdo. Mas, para desenvolvermos nossos conceitos e
opinides acerca desse assunto é preciso primeiro conhecer
melhor como esse processo é feito e como estdo os estudos
€ avangos nessa area.

A irradiagdo de alimentos ndo é feita colocando-
se a comida em contato direto com o elemento radioativo.
Na verdade, o alimento é exposto a uma fonte de radiagéo,
normalmente beta ou gama, vinda de um elemento
radioativo por um tempo controlado. Os elementos mais
usados sdo o cobalto 60 e o césio 137. Dependendo da dose
da radiacdo, os efeitos sobre o alimento sdo diferentes. A
unidade usada para medir a radiacdo sobre o alimento € o
“rad”. Irad é a quantidade de radiagdo necessaria para que
1 grama de tecido absorva uma energia igual a 10 joule
(FAO, 2010).

Uma dose entre 20 000 rad e 500 000 rad é capaz
de retardar a deterioracdo do alimento sem comprometer o
seu aspecto, estrutura e propriedades organolépticas como
cor, sabor e cheiro. No entanto, é ainda necessario que a
comida fiqgue em embalagens especiais e sejam
refrigeradas. Essa dose é chamada de dose pasteurizante e
os estudos, até 0 momento, mostram que nao ha efeitos

adversos para o alimento e para os consumidores. Essa
radiacdo ndo deixa alteragdes e nem residuos no alimento,
pois 0s &tomos radioativos devem cessar as suas atividades
antes de os alimentos serem embalados. No entanto, uma
dose ainda maior (de 2 a 4 milhdes de rad), chamada de
esterilizante, consegue conservar o alimento mesmo a
temperatura ambiente, com os efeitos adversos de
modificarem o sabor e o cheiro do alimento. Além disso,
ainda ndo foram descartadas as possibilidades de uma
radioatividade residual e alteracbes secundarias. Os
estudos para solucionar esses problemas ainda continuam
(FELLOWS, 2012).

Os alimentos que sdo irradiados atualmente e
postos para vender estdo dentro dos padrfes especificados
e 0 consumidor sabera quais foram submetidos a esse
processo por meio do simbolo que vem na embalagem,
conhecido como Radura.

N&o sdo todos os alimentos que podem passar por
esse processo, porque devido a sua capacidade ionizante,
alguns alimentos deterioram-se ao serem irradiados, como
€ 0 caso do leite e seus derivados. Produtos muito
gordurosos também ndo podem ser irradiados, porque as
gorduras sdo oxidadas e eles ficam muito rangosos.

A ideia da utilizacdo da radiacdo ionizante na
conservacdo de alimentos surgiu apds a descoberta dos
Raios X por Roentgen e da radioatividade por Becquerel
em, aproximadamente 1895 (FRANCO, 2012).

A radiacéo ionizante tem sido utilizada em um
grande espectro de aplica¢Ges industriais, sendo a principal
aplicacdo na esterilizagdo de produtos medicos,
farmacéuticos, cosméticos e no processamento de
alimentos. Esta técnica é amplamente utilizada em paises
industrializados e atualmente apresenta uma forte expansao
nos paises em desenvolvimento. No que se refere a
irradiacdo de alimentos, esta tecnologia tem recebido uma
crescente atencdo em todo o mundo. As autoridades de
vigilancia sanitaria de 37 paises, incluindo o Brasil,
aprovaram a irradiacdo de 40 tipos distintos de alimentos,
que englobam especiarias, graos, carne de frango, frutas e
legumes (MORAIS, 2010).

A RADIACAO DE ALIMENTOS NO BRASIL

No Brasil, as primeiras pesquisas com irradiacdo
de alimentos foram feitas da 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 conservacdo de alimentos, os estudos se
restringiram quase que exclusivamente as instituicdes de
pesquisas, uma vez que o Pais contava com um ndmero
restrito de especialistas. Durante os anos 80 e 90, vérios
paises regulamentaram o uso de alimentos irradiados
(ALVES, 2010).

Oliveira; Soares; Alves (2012), explicam que os
alimentos irradiados podem ser compreendidos como
aqueles que foram deliberadamente tratados com
determinados tipos de fontes radioativas, para se obterem
algumas propriedades convenientes, por exemplo, para
inibir a germinacdo ou para destruir as bactérias que
contaminam os alimentos. A irradiacdo pouco altera as
caracteristicas dos alimentos quando respeitada a dose
maxima estabelecida para cada produto.
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O processo de irradiagdo, quando bem conduzido,
ndo implica em danos ambientais ou a salde humana,
sendo apoiado por instituicdes como a Organizacdo
Mundial de Salde (OMS), Food and Agricultural
Organization (FAO), U.S. Food and Drugs Administration
e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
sempre embasados em trabalhos cientificos que atestam a
tecnologia como eficiente e segura (BRASIL, 2010).

Os motivos que despertam o interesse da
irradiacdo de alimentos estdo relacionados com as grandes
perdas de alimentos que ocorrem constantemente, como
consequéncia da infestacéo, contaminacéo e decomposicao
dos mesmos, a crescente preocupacdo com respeito as
doencas transmitidas pelos alimentos e o aumento do
comércio internacional de produtos alimenticios sujeitos a
normas de exportacéo rigidas em matéria de qualidade e de
quarentena.

O Brasil é um dos trés maiores produtores
mundiais de frutas, superando 39 milhdes de toneladas
produzidas em 2005. E tem ampliado suas exportacdes a
cada ano. Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas (lbraf),
de janeiro a junho de 2007 foram exportadas 372 mil
toneladas, contra 326 mil no mesmo periodo do ano
anterior, representando um crescimento de 14% em
volume. Quanto ao valor, as exportacdes dos seis primeiros
meses do ano representaram US$ 203 milhdes, 30% a mais
que em 2006 US$ 156 milhdes. Com vistas a ampliar cada
vez mais 0 mercado externo, produtores e exportadores
buscam medidas que aumentem a seguranca e a vida Util
das frutas, como o sistema de irradiacdo (SILVA, 2012).

Calcula-se que no Brasil as perdas no processode
comercializagdo de frutas e hortalicas ultrapassem 30% do
total produzido. Isso significa que, a cada ano, o volume
cultivado em mais de 200 mil hectares é desperdicado no
pais durante as etapas de pré-colheita, colheita,
beneficiamento e comercializagdo. Para os pesquisadores
do Cepea essa técnica minimiza perdas e prolongam a vida
atil dos hortifruticolas depois da colheita sdo cada vez mais
importantes para reverter essa situacdo (VENTURA,
2010).

O processo de irradiagdo compreende a exposicéo
de alimentos, quer pré-embalados ou a granel (sem
embalagem), a um preestabelecido nivel de radiagdo de
ionizagdo, sendo muito importante conhecer as fontes de
radiacdo de ionizacdo: a forma como é que a energia
quantificada e também as suas limitacfes e vantagens.

A radiacdo de ionizacdo interage com as
moléculas dos materiais de forma a criar ions negativos e
positivos, e assim transferindo energia por eletros. Os
efeitos da radiacdo em materiais bioldgicos podem ser
diretos ou indiretos. Um dos efeitos direto é o fato das
reagdes quimicas ocorrem como resultado do
bombardeamento de energia irradiada na molécula alvo, ja
os efeitos indiretos devem-se as consequéncias da difusdo
reativa de radicais livres formados pela radidlise da agua,
como por exemplo, o radical hidroxido OH-, o atomo de H
e 0 peroxido de hidrogénio (H202) (MORAIS, 2010).

RESULTADOS
A irradiacdo de alimentos é um tratamento fisico

que consiste na exposi¢do dos alimentos, ja embalados ou
a granel, a uma fonte de radiacdo ionizante, durante o

tempo necessario para se obterem as alteracdes desejaveis
(BERNARDES, 2012).

Sendo assim, a irradiacdo de alimentos também é
um método de pasteurizacdo a frio (sem producdo de
aquecimento) utilizado para controlar doencgas de origem
alimentar causadas por microrganismos patogénicos,
parasitas, especialmente em alimentos que sdo consumidos
crus ou parcialmente processados (BORGUINI, 2013),
além de apresentar caracteristica Gnica de poder ser aplicada
em alimentos congelados. A irradiagdo também possui a

vantagem de consumir menor quantidade de energia no
processo de tratamento dos alimentos se comparado a
métodos  convencionais (MARIANO, 2014). O
processamento  por radiacdo tem sido utilizado
industrialmente com segurancga por mais de 40 anos. Desde
1964, principalmente, a Organizagdo Mundial de Salde
(OMS) acompanha os resultados de estudos com alimentos
irradiados, em conjunto com a Organizacdo das Nagdes
Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) e a Agéncia
Internacional de Energia Atémica (AIEA), por meio de
reunides com especialistas de diversos paises do mundo. Em
setembro de 1997, a OMS aprovou e recomendou a
irradiacdo de alimentos, em doses que ndo comprometam
suas caracteristicas organolépticas, sem a necessidade de
testes toxicolégicos. A partir disto, a irradiacdo de
determinados alimentos e ingredientes para alimentos foi
aprovada pelas autoridades de salide em aproximadamente
60 paises (ALMEIDA, 2011).

A radiacdo mais utilizada no processo de
conservacao de alimentos é a do tipo _ (gama), mas também
sdo utilizados em menor escala raios X e feixes de elétrons.
A incidéncia da radiacdo sobre o produto alvo induz a
formacdo de ions dos 4tomos do material, incluindo-se 0s
microorganismos presentes, levando a alteracdo biol6gica
dos componentes potencialmente capazes de deteriorar 0
produto irradiado. Com isso, torna- se possivel o
armazenamento dos alimentos por um prazo mais extenso,
comparado ao armazenamento sem irradiacdo prévia,
dispensando o uso de conservantes quimicos muitas vezes
nocivos a satide (MORAIS, 2010).

A irradiacdo apresenta-se, portanto, como um
método simples e seguro para a preservacdo e
armazenamento de alimentos em longo prazo, sendo uma
alternativa mais atrativa e saudavel na industria alimenticia
quando comparada aos tratamentos quimicos, proibidos
atualmente, porque muitos deixam residuos toxicos
(VENTURA, 2010). Além disso, a irradiacéo de alimentos
atende medidas de preservacdo ambiental, diminuindo
gastos energéticos e riscos sanitarios.

Segura, econdmica e eficiente, o tratamento de
alimentos por meio de radiacdo ionizante, é uma técnica
cuja aplicacdo industrial vem se desenvolvendo

intensamente nos Gltimos 15 anos (DIEHL, 2012).

O processo de irradiagdo, quando bem conduzido,
ndo implica em danos ambientais ou a salde humana,
sendo apoiados por Organizac¢des internacionais tais como
a FAO U.S. Food and Drugs Administration e a WHO -
World Health Organization revisaram estas pesquisas e
concluiram que a irradiacdo de alimentos é segura e
benéfica. Na Ultima reunido em setembro de 1997, a
conclusdo final foi divulgada: a OMS Organizacdo
Mundial de Salde aprova e recomenda a irradiacdo de
alimentos, em doses que ndo comprometam suas
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caracteristicas organolépticas, sem a necessidade de testes
toxicologicos. De 14 para c4, a irradiagdo de alimentos foi
aprovada pelas autoridades de salde de 40 paises (OMS,
2012).

A irradiacdo ndo é um milagre técnico capaz de
resolver todos os problemas de preservacdo de alimentos.
Ela ndo pode transformar alimento deteriorado em
alimento de alta qualidade. A irradiacdo de alimentospode
aumentar o tempo de prateleira - estocagem - de muitos
alimentos a custos competitivos, ao mesmo tempo em que
fornece uma alternativa ao uso de fumegantes e substancias
quimicas, muitas das quais deixam residuos (OLIVEIRA,;
SOARES; ALVES, 2012).

CONCLUSAO

Ao longo do estudo foi possivel perceber que
apesar de ser um tema pouco conhecido, ha inimeras
pesquisas voltadas a funcionalidade e viabilidade do uso de
radiagdo em alimentos, visto que esta técnica para
promover a conservacdo dos mesmos.

Segundo o estudo realizado, existem alimentos
que ndo sofrem alteracBes significativas, outros séo
afetados de forma negativa e ha ainda os beneficiados pelo
processo. A variacao dessas alteragdes esta relacionada ao
tipo de alimento, & dose e tempo de irradiacéo recebidos e
sua associacdo com outros métodos de conservagao como,
por exemplo, a refrigeracéo.

Embora a irradiacdo de alimentos constitua tema
desconhecido para a populacdo brasileira, 0 processo é
seguro e ndo oferece risco ao consumidor e nem ao meio
ambiente, pois ndo produz nenhum tipo de residuo.

Para se adotar a irradiacdo como processo de
conservacdo do alimento é importante avaliar os efeitos
quimicos, fisicos e sensoriais provocados pela interagdo
ionizante com o produto irradiado, a fim de se obter o
tempo e a dose de irradiagdo ideais para aumentar a vida-
de-prateleira do produto.

Por se tratar de um assunto de grande importancia
e pelo fato de causar questionamentos com relagdo a
seguranga, conclui-se mediante as pesquisas, que 0 méetodo
de irradiagdo é eficaz, pois garante a seguranca e a
qualidade dos alimentos. N&o proporciona qualquer risco
toxicologico para os consumidores, desde que seja
utilizado na quantidade estabelecida pela legislacéo
vigente. Ainda, apresenta mais vantagens do que
desvantagens no processamento em alimentos, ja que nao
causa alteragfes nas caracteristicas sensoriais do mesmo.
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