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A IRRADIACflO DE ALIMENTOS NA AGRICULTURA DEMONSTRANDO
OS BENEFICIOS QUE ESSA TECNOLOGIA PODE PROPORCIONAR,
TRAZENDO QUALIDADE E DURABILIDADE

FOOD IRRADIATION IN AGRICULTURE DEMONSTRATING THE
BENEFITS THAT THIS TECHNOLOGY CAN PROVIDE,
BRINGING QUALITY AND DURABILITY'

Felipe Arboitte Torrel de Bail' e Thiago Victorino Claus’
RESUMO

O propdsito deste presente artigo sintetiza analisar através de pesquisas ¢ estudos que a utilizagdo da radia-
¢do ionizante toma grande propor¢do no meio agricola, com o controle de pragas nas lavouras e também
aumentando a vida fértil de algumas frutas, verduras, legumes e sementes, denominando-se assim, como:
irradiacao de alimentos. Para alcangar esse objetivo foram analisados alguns sites e artigos publicados até
este presente ano (2023). A irradiacdo de alimentos tem sido cada vez mais utilizada para conservagdo de
alimentos, isso ocorre principalmente pelo aumento de vida de prateleira do produto, além desse beneficio
ha o fato do alimento ndo sofrer alteracdo em suas caracteristicas organolépticas. O uso da radioatividade
na agricultura tem sido bastante difundido, pois corresponde a um avango importantissimo para as técnicas
de producdo, trazendo maior durabilidade ¢ melhor qualidade e também diminuindo consideravelmente
a utilizacdo de agrotoxicos nos alimentos. Neste contexto, este artigo em forma de pesquisa em forma de
artigo ird avaliar os beneficios e maleficios do uso desta tecnologia, onde o principal objetivo é apresentar
a utilizagdo de radiagdes nos alimentos demonstrando o melhoramento da produgio, resisténcia as pragas e
maior tempo de conservagdo. Assim, o proposito do presente trabalho, ndo foi apenas identificar a expansao
do uso da irradiacdo, mas também identificar as qualidades que a irradiacdo pode proporcionar no meio
agricola, nos alimentos e nas lavouras.
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ABSTRACT

The purpose of this article summarizes analyzing through research and studies that the use of ionizing
radiation takes a large proportion in the agricultural environment, with the control of pests in crops and
also increasing the fertile life of some fruits, vegetables and seeds, called if so, how: food irradiation. To
achieve this objective, some websites and articles published up to this year (2023) were analyzed. Food
irradiation has been increasingly used for food preservation, this occurs mainly due to the increase in the
product’s shelf life, in addition to this benefit there is the fact that the food does not undergo changes in its
organoleptic characteristics. The use of radioactivity in agriculture has been quite widespread, as it represents
a very important advance in production techniques, bringing greater durability and better quality and also
considerably reducing the use of pesticides in food. In this context, this research article will evaluate the
benefits and harms of using this technology, where the main objective is to present the use of radiation in food,
demonstrating improved production, resistance to pests and longer shelf life. Thus, the purpose of the present
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work was not only to identify the expansion of the use of irradiation, but also to identify the qualities that
irradiation can provide in the agricultural environment, in food and crops.

Keywords: ionizing radiation; radioactivity; production; seeds.

INTRODUCAO

Quando se fala em aplicacdes da radiacao ionizante, pensamos primeiramente na medicina,
mas, no entanto, existem diversas dreas em que a utilizagdo desse método vem sendo aplicada, um
exemplo ¢ a agricultura. A utilizagdo da radia¢do ionizante no meio agricola visa diminuir os mi-
crorganismos causadores de apodrecimento aumentando assim a conservagdo de alguns alimentos.
De outra forma, o uso da radioatividade na agricultura permite técnicas de eliminagao de pragas sem
o uso de inseticidas e/ou agrotoxicos. Este tipo de tratamento foi autorizado em muitos paises depois
de testes toxicoldgicos e nutricionais que confirmaram a seguranga de alimentos irradiados com do-
ses de até 10 kGy (Bendini et al., 1998).

A ideia da utiliza¢do da radiacdo ionizante na preservacao dos alimentos ocorreu apds a
descoberta dos raios X por Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923) e da radioatividade por Antoi-
ne-Henri Becquerel (1852-1908) em, aproximadamente, 1895. O tratamento de alimentos, especial-
mente cereais, com raios alfa, beta ou gama, potencializa a redugdo da incidéncia de doengas e a
eliminagdo de pestes nos alimentos com a utilizagdo da radiagdo ionizante. Porém, nenhum destes
propositos levou a uma aplicagdo pratica, simplesmente porque as fontes de irradiagdo (tubos de
raios X ou isotopos radioativos) ndo eram bastante intensas naquela época para tratar alimentos em
quantidades comerciais (Diehl, 2002).

Em junho de 1965, em uma audiéncia do comité de energia atdmica, foi estabelecido que to-
dos os alimentos irradiados com doses até 5,6 Mrad (56 kGy). No Brasil, as primeiras pesquisas com
irradiacao de alimentos foram feitas na década de 50, pelo Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA), em Piracicaba (SP). Mesmo com a permissao, em 1985, do uso da irradiacdo para conserva-
cdo de alimentos, os estudos se restringiram quase que exclusivamente as instituicdes de pesquisas,
uma vez que o Pais contava com um niimero restrito de especialistas (Ornellas et al., 2006).

A irradiacdo de alimentos tem-se mostrado como uma alternativa extremamente viavel para a
conservacao dos alimentos. Além de ser eficiente no combate a contaminantes, ainda ¢ capaz de ina-
tivar as enzimas responsaveis pela maturacao de hortifrutis, fazendo com que os produtos tenham sua
vida de prateleira aumentada e possibilitando assim a exportag¢do de produtos pereciveis. (PACHECO,
Natalia Hidalgo dos Reis. Irradiacao de alimentos: um estudo de caso. 2013.)

A aplicacao da radioatividade na agricultura nao serve somente para aumentar a producao de
alimentos, mas também garante a nossa satde e a do meio ambiente. Mas para trazerem beneficios

reais, essas técnicas devem ser feitas de forma controlada e definida, de modo a ndo deixar residuos
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e nem causar alteracdes nos alimentos e plantas, fazendo a dosagem correta da utilizag¢do da radiagao

para irradiar, ndo extrapolando os limites de dose.
JUSTIFICATIVA

Desde seus primordios, a agricultura teve uma evolugao constante e significativa, tornando-se
um eficiente processo de producdo de alimentos para garantir a sobrevivéncia de milhdes de pessoas
espalhadas pelo mundo. Atualmente sdo cultivadas diversas plantas, com destaque para: arroz, tri-
go, milho, soja, cevada, cana-de-agtcar, feijdo, amendoim, batata-doce, mandioca, coco e banana.
Essas culturas contribuem com mais de 90% para a alimentacdo do mundo (PATERNIANI, 2006).
A irradiagdo de alimentos ¢ uma tecnologia recente, comecou a ser utilizada a partir da década de
70, quando foi permitida sua utilizacdo pela FAO (Food and Agriculture Organization) e pela OIEA
(Organizagdo Internacional de Energia Atomica) (GOMEZ, LAJOLO e CORDENUNSI, 1999)

No Brasil, o agronegocio vem se destacando como um dos principais setores da econo-
mia, desse modo o uso da radiagdo evolui de forma gradativa dentro da agricultura, sabe-se que
a radicacdo substitui alguns produtos quimicos poluentes, por técnicas mais avancadas € menos
prejudiciais para a sustentabilidade do planeta, além de aumentar o rendimento das lavouras de cul-
tivo. Assim, abordaremos neste artigo as aplicagdes da radiagcdo nos alimentos de origem agricola,
colocando em pauta seus beneficios, maleficios ¢ métodos de utilizagdo da radiacdo neste meio.
O uso da radioatividade na agricultura tem sido bastante difundido, pois corresponde a um avango
para as técnicas de produ¢do. Um exemplo dessa aplicacdo da radioatividade se d4 quando ocorre
uma absor¢do minima de radioisdtopos pelas plantas, sendo que estes podem ser acompanhados
por detectores de radiacao.

Diversos protocolos de tratamento por irradiagcdo de vegetais estdo ganhando a aceitagdo inter-
nacional, e com isso, mais paises e mercados estdo adotando este procedimento (HALLMAN, 2011).

Desse modo, o tratamento de alimentos com radiagao ionizante (raios X, raios gama e elé-
trons acelerados) ndo € um estudo recente, carnes, peixes e vegetais t€ém sido preservados por séculos
pela energia solar. Mais tarde foram utilizadas irradia¢des por infravermelho e as microondas como
energias possiveis para o processamento de alimentos (Silva, 2003). A irradiacdo de alimentos ¢ um
tratamento fisico que consiste na exposi¢ao dos alimentos, ja embalados ou a granel, a uma fonte de
radiagdo ionizante, durante o tempo necessario para se obterem as alteracdes desejaveis (IAEA, 1992;
Diehl, 1995). A irradiacdo de frutas e vegetais sdo usadas por tratamento de quarentena em vez de
fumigantes quimicos para excluir pestes e insetos. Um niimero sempre crescente de paises tem apro-
vado a irradiagdo de uma longa e crescente lista de diferentes tipos de alimentos, alcancando desde

especiarias e graos até frutas, vegetais, carnes, frangos e mariscos (Delincée, 1998).
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OBJETIVOS

Serao apresentados em dois (2) topicos, primeiramente um como objetivo geral e outro como

objetivo especifico.
OBJETIVO GERAL

Este presente artigo tem como o objetivo geral refletir e analisar dados referentes a irradiagao
de alimentos na area da agricultura, buscando demonstrar a importancia da utilizacao da radiagao,

mostrando-a como uma tecnologia avangada.
OBJETIVO ESPECIFICO

Temos como objetivo especifico analisar e mostrar os diferentes alimentos que podem ou ndo
ser irradiados, apresentando seus nomes junto de explica¢des para a técnica, onde essa mesma técnica

vem sendo utilizada e explorada em varias areas, principalmente no processamento de alimentos.
RADIACAO NA AGRICULTURA

Conforme pesquisado e analisado pelo autor, ¢ dificil dizer que a radiacdo na agricultura
traga algum maleficio significativo a saude do consumidor, mas, podera trazer algumas desvan-
tagens. O inico ponto negativo visto até o momento ¢ que o sabor e aroma dos alimentos podem
sofrer alteragdes. As desvantagens do uso da radiagdo podem variar de acordo com o objetivo
pretendido. Se o emprego da mesma pode inibir o processo germinativo, pode-se avaliar de forma
negativa caso o objetivo fosse o melhoramento, porém, pode ser considerado um efeito positivo se
a intengao fosse a conservacao do vegetal. Outra forma que pode ser considerada negativa diz res-
peito ao controle de pragas, pois ao longo do tempo a natureza se modifica, podendo surgir novas

espécies resistentes.

ALGUMAS ORGANIZACOES QUE APOIAM A IRRADIACAO DE ALIMENTOS

-Organizacao Mundial da Saude (OMS);
-Food and Agriculture Organization (FAO);

-Organizacdo Internacional de Energia Atomica (OIEA);
-Comissao do “CODEX ALIMENTARIUS”.
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SIMBOLO INTERNACIONAL DA IRRADIACAO DE ALIMENTOS

Todos alimentos irradiados, trazem o simbolo conhecido como Radura (Fig. 1), este simbolo
foi estabelecido para indicar produtos alimenticios tratados por irradiagdo. O simbolo deve ser acom-

panhado pelas palavras “tratado por irradiagdo” ou “tratado com radiacao”.

Figura 1 - Simbolo de Radura.

4

Fonte: Ferreira, A. (16 de Maio de 2010). Radura - Tecnologia em Radiologia. Acesso em 12 de Setembro de 2023.
Disponivel em: http://abrahaoradiologia.blogspot.com/2010/05/radura.html#:~:text=Radura%20%2D%20Logotipo%20
internacional%20que%20identifica,%22 ALIMENTO%20TRATADO%20POR%20IRRADIA%C3%87%C3%830%22.

De acordo com a resolugdo - RDC n°. 21 de 21/01/2001 da ANVISA, qualquer alimento pode
ser tratado com radiacao ionizante considerando que a dose minima absorvida deve ser suficiente
para alcancar a finalidade pretendida, e dose maxima deve ser inferior aquela que comprometeria as
propriedades funcionais e/ou os atributos sensoriais do alimento. (Ferreira, Tecnologia em Radiologia -

Radura, 2010)
A IRRADIACAO DE ALIMENTOS

Irradiacdo de alimentos ¢ um processo de exposi¢do de alimentos a radiagdo ionizante para
destruir microorganismos, bactérias, virus ou insetos que possam estar presentes nos alimentos.
Comida irradiada ndo se torna radioativa, mas em alguns casos pode haver mudancas quimicas.

A irradiacdo elimina (ou inativa) larvas de insetos, parasitas, fungos e bactérias presentes nos
alimentos, os quais poderiam transmitir alguma doenca. Além disso, ela permite inibir ou retardar
processos fisiologicos. Por conseguinte, o consumidor pde na sua mesa um alimento melhor conser-
vado e higienicamente mais seguro. Por sua eficdcia e seguranga, o processo também ¢ recomendado
sem restrigdes pela OMS (Organizacao Mundial de Satde) e pela FAO (Organizagao para Alimentos
e Agricultura das Nacdes Unidas).
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A atual legislacdo brasileira autoriza o uso do tratamento para qualquer alimento, de acordo
com as normas de boas praticas aplicaveis, ndo estabelecendo limites quantitativos, “desde que a
dose minima absorvida (quantidade de energia absorvida por unidade de massa) seja suficiente para
alcancar a finalidade pretendida; e a méxima seja inferior aquela que comprometeria as propriedades
funcionais e/ou os atributos sensoriais do alimento”.

Ao tomar conhecimento do processo, a maior preocupagdo do consumidor ¢ saber se os ali-
mentos podem se tornar radioativos quando sdo irradiados. Isso seguramente nao ocorre, da mesma
forma que as pessoas que se submetem a exames de raios X nao ficam radioativas.

Dependendo da dose aplicada, os alimentos podem ser tratados para reducdo da microbio-
ta, eliminacdo de patégenos ou mesmo esterilizacdo completa, conforme ilustra adiante a tabela
de classificacdo da dose de irradiagdo. As doses de irradiagdo sdo geralmente expressas em kGy
(quiloGray).

Sao varios os tratamentos proporcionados pela irradiagdo. O uso de baixas doses permite
entdo eliminar insetos, ovos e larvas, podendo prolongar em anos a vida ttil de graos e farinadceos na
condi¢do em que sdo irradiados. Essa aplicagdo ¢ também uma eficaz alternativa ao perigoso uso da

fumigacdo com brometo de metila.
QUAIS ALIMENTOS DA AGRICULTURA NAO PODEM SER IRRADIADOS?

A aplicagdo da radioatividade nao pode ser utilizada em alguns alimentos, podendo acarretar
em diversas alteragdes, um exemplo seria o leite e em seus derivados, e também além de alimentos
muito gordurosos, ndo podem ser irradiados, pois sofrem reacdes de oxidagdo e ficam rangosos, tendo

alteracdes no sabor e textura.
ALIMENTOS QUE PODEM SER IRRADIADOS

Normalmente os alimentos sdo irradiados por raios gama e beta de elementos radioativos,
principalmente o cobalto-60, além também de sofrer radiacdo ionizante proveniente de raios X e
elétrons acelerados. O alimento costuma ficar exposto a essa fonte de radiagdo, mas sem ter contato
direto com tal elemento. Além disso, essa radiacao € controlada, ou seja, acontece por um tempo e

objetivos determinados.
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Figura 2 - Produtos Aprovados para Irradiagdo por Diversos Paises e OMS:

Batata Carnes semi-elaboradas

Cebola Frutas Frescas

Alho Aspargos

Cogumelo Carne Fresca

Trigo, Farinha de Trigo Filés de Bacalhau e Hadoque

Frutas Secas Frango (eviscerado)

Graos de Cacau Camarao

Alimentos Secos Concentrados Produtos Carneos Preparados para Culinaria
Carne de Frango Fresca Refeicoes Congeladas

Bacalhau e Peixe-Vermelho Alimentos Frescos, Enlatados/Liquidos
Temperos/Condimentos

Fonte: Adaptado de Radiation Physics and Chemistry, 2009.

BENEFiICIOS NA IRRADIACAO DOS ALIMENTOS

A irradiacao de alimentos ¢ um método mundialmente reconhecido como efetivo para o con-

trole microbiano em alimentos, sejam estes frescos, na forma de graos ou mesmo industrializados

(ORNELLAS et al., 2006; FURUTA, 1998; LUTTER, 1999)

A irradia¢do na agricultura combate e elimina parasitas, larvas de insetos e retarda alguns

processos como o brotamento e amadurecimento.

A utilizagdo da radiagdo tem beneficios, podemos citar por exemplo:

Reducao de perdas pos-colheita;

Desinfestacdo de vegetais frescos e de produtos armazenados;

Aumento do prazo de validade dos alimentos;

Reducao dos microorganismos responsaveis pela deterioragao;

Eliminacao de microorganismos causadores de doencas (reduz o risco de doencgas de ori-
gem alimentar);

Conservacgdo em lugares agressivos em termos de temperatura, salinidade e umidade.

J& nas irradiacdes dos alimentos, como: frutas, legumes e verduras, a radiacao ¢ utilizada

para matar fungos e bactérias, que sdo os principais causadores do apodrecimento. Dessa forma, os

alimentos permanecem bons para o consumo por muito mais tempo.

Na tabela a seguir ¢ demonstrada a comparagdo de vida de prateleira de alguns produtos com

e sem irradiagao.
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TABELA 1 — comparacio da vida de prateleira de produtos com e sem irradiacao

Produto Vida de prateleira \ida de prateleira
sem irradiago com irradiago

Alho 4 meses 10 meses
Arroz 1 ano 3 anos
Banana 15 dias 45 dias
Batata 1 més 6 meses
Cebola 2 meses 6 meses
Farinha 6 meses 2 anos
Legumes e Verduras 5dias 18 dias
Papaia T dias 21 dias
Manga T dias 21 dias
Milho 1 ano 3 anos
Frango refrigerado 7 dias 30 dias
Filé de peixe refrigerado 5 dias 30 dias
Morango 3 dias 21 dias
Trigo 1 ano 3 anos

Fonte: LIARE - CENA/USP
(http:/fwww.cena.usp.brifirradiacaofirradiacacalimentos.htm)

QUAIS OS RISCOS DA RADIACAO NA AGRICULTURA?

A irradiagdo de alimentos pode resultar na redu¢do de alguns nutrientes, principalmente nas
vitaminas A, C e E, em virtude de serem sequestradoras de radicais livres e reduzidas apds a irra-
diacao de altas doses. A natureza e extensao destas perdas dependem da composi¢ao do alimento, do
conteudo de adgua, da dose de radiacdo, da temperatura e da presenca ou auséncia de oxigénio no pro-
cesso (TEZOTTO-ULIANA, Jaqueline V. et al. Radiagdo Gama em Alimentos de Origem Vegetal.
Revista Virtual de Quimica, v. 7, n. 1, p. 267-277, 2015).

Conforme analisado pelo autor, ¢ dificil dizer que a radiagdo na agricultura traga algum malefi-
cio, mas, podera trazer algumas desvantagens. Um ponto negativo € que o sabor e aroma dos alimentos
poderao softrer alteragdes. As desvantagens do uso da radiagdo podem variar de acordo com o objetivo
pretendido. Se o emprego da mesma pode inibir o processo germinativo, pode-se avaliar de forma nega-
tiva caso o objetivo fosse o melhoramento, porém, pode ser considerado um efeito positivo se a intengao
fosse a conservacao do vegetal. Outra forma que pode ser considerada negativa diz respeito ao controle

de pragas, pois ao longo do tempo a natureza se modifica, podendo surgir novas espécies resistentes.
CONCLUSAO

A irradiagdo de alimentos ¢ um método mundialmente reconhecido como efetivo para o con-
trole microbiano em alimentos, sejam estes frescos, na forma de graos ou mesmo industrializados
(ORNELLAS et al., 2006; FURUTA, 1998; LUTTER, 1999) diante do exposto, pode se afirmar que
assim como as demais técnicas de conservagao pds-colheita, o uso da radiagdo traz beneficios e qua-
lidade aos alimentos desde que aplicado de forma correta.

Por fim, j& existe um consideravel conhecimento sobre a aplicagdo de irradiagdo de produ-

tos gerados pelo agronegocio, destinados a alimentagdo humana e animal ou destinados para outros
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propdsitos. Os estudos mostram que a irradiacdo pode beneficiar os produtores de alimentos, fa-
bricantes e consumidores, pois, a aparéncia, valor nutricional e gosto sdo praticamente inalterados.
No entanto, isso nao significa que a irradiacao de alimentos ¢ a “solucao final” para todos os proble-
mas alimentares.

Desse modo, a irradiagdo desses alimentos sendo utilizada de forma especifica e com do-
sagem se torna uma boa alternativa para o controle de pragas e para a duracdo por tempo elevado

dos alimentos.
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