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Resumo

O tratamento de produtos alimenticios pela radiagdo ionizante estd comegando a
ser utilizado como suplemento as tecnologias existentes para determinadas aplicagdes. E,
na realidade, uma alternativa competitiva e talvez Unica quando € necessario preservar o
alimento ou ingrediente alimenticio, sem aumento da temperatura € sem o uso de produtos
quimicos nocivos a saude ou ao meio ambiente. Na nossa instituiggo, a partir de 1991, foi
criado um grupo especifico para atender as necessidades de desenvolvimentos e pesquisas
dirigidas para o setor de agri-business, focalizando em particular alimentos, visto a enorme
importancia que o tema tem para o Pais. Os trabalhos em desenvolvimento podem ser
separados em duas areas: aplicagdes do processamento por radiagdo para melhorar a
qualidade higiénica de produtos e ingredientes alimenticios e o desenvolvimento de
meétodos analiticos para identificar alimentos irradiados. Na primeira éarea, estdo sendo
abordados o controle de doengas transmitidas por alimentos, como Fibrio spp. em frutos-
do-mar, e Salmonella spp. em ovo em po6 para utilizagdo na industria alimenticia, a
eliminagiio de pragas que infestam frutos e flores e o estudo da aplicagdo da radiagdo em
alimentos prontos ou desidratados para uso em hospitais e pelas forgas armadas. No
desenvolvimento de métodos analiticos para identificar alimentos irradiados, sdo utilizados
a ressonidncia paramagnética eletrdnica, a termoluminescéncia, a viscosimetria, a
determinacdo de mudancas no DNA e a producdo de gases por efeito da radiagdo. Por
outro lado, estd em estudo projeto sobre montagem no IPEN de instalagdo para
manipulacio de altas atividades, que permitira a reutilizagdo de fontes radiativas atraves
de um irradiador industrial a ser montado no interior da planta aproveitando a mesma
blindagem radiologica. Isto sera de extrema valia para a realizagdo de nossas pesquisas € 0
atendimento de produtores, industriais e a comunidade de um modo geral.

L. INTRODUCAO

As diversas aplicagdes industriais do processamento por radiagdo comegaram a
serem desenvolvidas no Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares-IPEN-CNEN/SP
faz 30 anos. Entretanto, desenvolvimentos de interesse da industria agro-alimenticia s3o
bem mais recentes. S6 a partir de 1991 foi criado um grupo especifico para atender as
necessidades de desenvolvimentos tecnolégicos e pesquisas dirigidas para o setor de agri-
business, focalizando em particular alimentos, visto a enorme importancia que 0 tema tem
para o Pais.



Diversos métodos de preservagio de alimentos vem sendo aplicados pelo homem
desde a antiguidade: secagem, defumacgdo, fermentagdo, tratamento pelo calor e
tratamentos quimicos simples como o uso de sal, agucar ou vinagre. Nas ultimas décadas,
entretanto, as dlternativas se ampliaram com a possibilidade de utilizagdo de atmosferas
modificadas € o uso de radiagdo por microondas e radiagdo ionizante. Esta dltima ¢ uma
altermativa competitiva e talvez Unica, quando € necessario preservar o alimento sem
aumento da temperatura € sem o uso de produtos quimicos nocivos a saide ou ao meio
ambiente (1)(2)(3).

Os trabalhos em desenvolvimento no IPEN na area de irradiagdo de alimentos
utilizam 2 pequenas fontes de Co-60, uma Gammacell 220 e uma fonte panordmica de
aproximadamente 2500Ci e podem ser separados em 2 grupos:

a) os que visam atender, interessar ou mostrar os beneficios aos ‘end users”, isto
€, produtores, industriais e consumidores, €

b) os que visam pesquisas e o desenvolvimento de métodos analiticos para
identificar alimentos irradiados.

Por outro lado, estd em estudo projeto sobre montagem no IPEN de instalagdo
para manipulagdo de altas atividades, que permitira a reutilizagio de fontes radioativas
através de um irradiador industrial a ser montado no interior da planta, aproveitando a
mesma blindagem radiologica. Isto serd de extrema valia para a realizagdo de nossas
pesquisas e o atendimento de produtores, industriais € a comunidade de um modo geral.

1. APLICACOES DO PROCESSAMENTO POR RADIACAO PARA
MELHORAR A QUALIDADE HIGIENICA DE PRODUTOS E INGREDIENTES
ALIMENTICIOS

A incidéncia de doengas transmitidas nos alimentos continua afetando
adversamente a satide e a produtividade de populagdes do mundo todo. E dificil estimar a
magnitude das doengas transmitidas nos alimentos na América Latina e no Caribe,
principalmente por causa de levantamentos epidemiologicos insuficientes. Entretanto, sdo
conhecidos os agentes microbiologicos mais importantes causadores de doengas em
humanos: Staphylococcus aureus, Clostridium perfrigens, Escherichia coli, toxigénico,
Salmonella spp., Clostridium botulinum e Vibrio spp. (4)(5). Atualmente em nosso
laboratorio, estdo sendo realizados  experimentos que  visam determinar a
radiossensibilidade de culturas de Vibrio spp.(6), bem como, a sensibilidade a radiagio
de ostras mantidas em cultivo (7), escolhidas como exemplo de fruto-do-mar, afim de
estabelecer a dose minima necessaria de radiagdo gama para controle dessa contaminagéo
microbiana.

Inumeros produtos alimenticios industrializados, tanto doces quanto salgados,
incluem em sua composi¢do ovo, fornecido geralmente em pd. As industrias recorrem a
fornecedores que, entretanto, precisam aplicar alguma técnica de tratamento para poder
garantir um produto livre de contaminagdo microbiana, em particular Salmonella spp. que
contamina frequentemente também as aves. O tratamento utilizado atualmente é a
pasteurizagdo pelo calor, que, entretanto, reduz o valor nutritivo do produto. A
pasteurizag¢do por radiagdo para eliminacio de salmonelas e outras bactérias patogénicas
para 0 homem € um processo que vem despertando interesse como alternativa ao uso do



calor (Ja que induz menos modificagdes que o uso de alta temperatura) e de produtos
quimicos gasosos que estdo sendo banidos para aplicagdio em alimentos (8)(9). A
Alemanha, pais que faz restrigdes aos alimentos irradiados, admitiu adquirir ovo em p6
(de outros paises da Unido Europeia) como primeiro produto irradiado destinado a sua
industria alimenticia. Assim, a provisdo de produtos seguros para abastecer a indistria
alimenticia € assunto prioritario para qualquer pais. No Brasil existem apenas 5 empresas
comerciais onde se realiza a industrializacdo de ovos. Entretanto, através de contatos
mantidos com o setor, sabemos que ha grande interesse de poder contar com método
alternativo para o tratamento desse insumo basico para este setor da industria. No
momento estdo sendo realizados testes das modificagGes reologicas por agdo da radiagdo
em ovo industnalizado.

Uma abordagem de grande importincia econdmico-estratégica ¢ poder contar
com alimentos esterilizados, prontos para uso, estaveis na prateleira sem necessidade de
refrigeracdo. Esse tipo de produto se destina ao uso em hospitais para pacientes de alto
risco, pela Defesa Civil ou pelas Forgas Armadas. Nos EUA e na Africa do Sul, por
exemplo, sdo irradiadas grandes quantidades de alimentos com este objetivo. As doses a
serem utilizadas, até 70kGy, sio maiores que aquelas descritas na legislagdo para
simplesmente inibir o brotamento de bulbos ou descontaminar produtos carneos. A
salubridade destes produtos ja foi bastante estudada (10)(11)(12)(13)(!4). Acreditamos
haver interesse também por parte de nossas Forgas Armadas na disponibilidade de
alimentos estaveis para permitir agdes de rotina ou de emergéncias. Este estudo podera
levar a desenvolvimentos tecnologicos na medida de dispormos de fonte de radiacao
adequada. Contatos mantidos em hospitais de S3o Paulo sugerem grande interesse de
utilizac@o de produtos alimenticios tratados por este processo.

III. DESENVOLVIMENTO DE METODOS ANALITICOS PARA IDENTIFICAR
ALIMENTOS IRRADIADOS

Diversos métodos analiticos de detecgfio de tratamento por radiagdo em alimentos
vem sendo desenvolvidos nos ultimos anos em varios paises (14). Esta linha de pesquisa
visa a aplicagdo de métodos, alguns particularmente rapidos e de baixo custo e outros de
grande sensibilidade capazes de determinar, em casos especificos, inclusive o valor da
dose de radiago a qual o alimento foi submetido. No primeiro grupo se inclui o teste de
micro-eletroforese em gel de células isoladas (“comet assay”) que pode visualizar a
fragmentacdo do DNA em alimentos irradiados e a estimativa de gases radioliticos
formados (tais como monoxido de carbono e hidrogénio) em carnes irradiadas mediante
simples sensores eletroquimicos.

A espectrometria de ressonincia paramagnética eletrénica (ESR) € uma técnica
utilizada para estudar as propriedades magnéticas de radicais livres formados direta ou
indiretamente pela interagdo da radiagdo nos materiais biolégicos. Neste laboratério, esta
sendo aplicada com bastante sucesso na detecgdo de alimentos irradiados em produtos
alimenticios relativamente secos, onde os radicais formados apresentam meia-vida longa,
tais como, especiarias, produtos carneos contendo o0ssos, sementes de frutas e produtos
farinaceos desidratados (15).



A viscosimetria de gels de especiarias, ervas desidratadas e certos aditivos
alimenticios se apresenta como um método de grande potencial na identificagdo de
processamento por radiagdo nesses produtos. Bons resultados estdo sendo obtidos na
identificagio de pimenta branca, pimenta preta, canela, noz-moscada e alho em po
irradiados com doses de 10kGy (16).

Ha necessidade de contarmos com diversos métodos analiticos para identificar se
houve ou ndo tratamento por irradiagdo nos alimentos, pois dependendo do produto, uma
ou outra das técnicas se mostram mais apropriadas. Isto é de grande importéancia para o
comércio internacional de alimentos, onde a irradiagdo podera vir a ser considerado um
requerimento ou, pelo contrario, uma proibigao. Paises de dimensdes continentais como 0
Brasil, sdo exportadores mas também importadores de alimentos. Por esse motivo, na
pauta de interesses internacionais para o Pais, o comércio exterior de produtos agri-
alimenticios tem e terd um papel de destaque. O processamento de alimentos pode
contribuir na redugdo das perdas pés-colheita de alimentos mas também, no estimulo ao
comércio internacional de alimentos seguros do ponto de vista sanitario e fitossanitario.

IV. PROJETO DE MONTAGEM NO IPEN DE INSTALACAO DE IRRADIADOR
INDUSTRIAL

Com o proposito de tornar viavel a transféréncia de tecnologia de irradiagdo de
alimentos para a industria nacional, o IPEN esta desenvolvendo o projeto de uma planta
de irradiago utilizando *°Co que permitira a irradiagdo por parte da industria local de
quantidades comerciais de produtos alimenticios e a realizagio de testes de aceitabilidade
por parte dos consumidores. A prestagdo rotineira de servigos de irradiagdo de alimentos
para a industria local vai permitir a incorporagdo desta tecnologia nos processos de
produgdo e consolidar sua posi¢io no mercado. Por outro lado, vai ser possivel a
irradiagdo em escala industrial de racdes destinadas as forgas armadas e a instituigbes
internas que atendem a populagio em situa¢des de emergéncia (defesa civil), bem como, a
preparagdo de alimentos esterilizados para uso em hospitais.

Esta planta est4 sendo concebida para processar com bom desempenho econdmico
a maior diversidade possivel de alimentos, levando em consideragdo a extensa gama de
exigéncias associadas aos pardmetros de irradiagio que comprometem a eficiéncia
operacional. As principais caracteristicas de operagdo que orientam a elabora¢do do
projeto sio :

* Faixa de doses : de 0,10kGy a 25kGy, possibilitando doses de inibi¢do de brotamento
(para batatas, cebolas, alhos) que sdo usualmente inferiores a 0,15kGy, doses de
desinfestagdo de frutas na faixa de 0,75kGy e sanitizagdo de especiarias que algumas
vezes requerem doses de 10kGy ou maiores. A atividade total da planta sera de
100.000Ci, com capacidade méaxima de processamento de alimentos da ordem de
70.000 toneladas por ano. x

® Manuseio de produtos: a maioria dos produtos ahmentlclos sdo perecivels e requerem
um tempo bastante curto de processamento e armazenagem e sdo também bastante
sensiveis a danos fisicos provocados durante a manipulagio. Para atender estas



caracteristicas, o irradiador sera do tipo "pallet carrier" permitindo o processamento
dos produtos sem necessidade de reembalagem.

» Uniformidade das doses : o equipamento sera dotado de sistema de transporte que
permitira a translagdo e rotagdo dos "pallets” em frente ao "rack" de fontes ,
possibilitando desta forma o recebimento de uma dose efetiva minima e uniforme, ndo
excedendo as regulamentagdes estabelecidas para a tolerancia de doses (17).

De modo a evitar tempos ociosos da planta de irradiacdo, até a consolidacdo da
tecnologia de irradiagio de alimentos no Pais, as caracteristicas operacionais de faixa de
doses, também vdo permitir a sua utilizagdo em escala comercial na esterilizagdo de
produtos médicos e farmacéuticos, indugdo de cores em gemas € vidrarias, pesquisas
voltadas para aplicagio da esterilizagio em tecidos para implantes e vuicanizagao do latex
natural de borracha.

Aproveitando a blindagem radiologica desta instalagio, serd montada em uma area
adjacente uma "hot cell" para manipulagdo de fontes seladas de alta atividade (ate
20.000Ci de ®Co), com objetivo de realizar testes rotineiros de fuga de material
radioativo de fontes seladas, manutencdo de irradiadores de alta atividade, principalmente
os utilizados em radioterapia, e a reutilizagio na propria instalagdo de fontes parcialmente
decaidas, reduzindo no Pais a probabilidade de acidentes com fontes radioativas.
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