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RESUMO

Neste documento sao apresentados fatos sobre a irradiagdo de alimentos e
a perspectiva da implantagdo de um irradiador para processamento de
produtos agropecudrios no Estado de Minas Gerais. Um trabalho sobre o
uso do processo de irradiacdo em produtos alimenticios agropecudrios estd
sendo desenvolvido conjuntamente pelo Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear — CDTN, Universidade Federal de Lavras — UFLA e
Secretaria de Estado da Agricultura, Pecudria e Abastecimento —
SEAPA, visando a coleta de informagdes necessdrias para a realizacdo
de uma andlise de viabilidade. Esta andlise permitird a empresdrios com
disponibilidade para investir nesta drea, a avaliagcdo de beneficios e riscos
associados ao empreendimento.

ABSTRACT

The paper presents facts about the food irradiation and the perspective of
installing irradiation facilities in Minas Gerais for the treatment of foods
and agricultural commodities. Joint studies on the use of the radiation
process for the treatment of foods and agricultural commodities are
under way at the Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear —
CDTN, Universidade Federal de Lavras — UFLA and Secretaria de Esta-
do da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — SEAPA, aiming to collect
information needed for a feasibility analysis. The analysis will allow the
business manager to evaluate benefits and rosks in order to estimate the
profitability of a contemplated venture on risks food irradiation.

1 INTRODUCAO

A irradiagdo de alimentos € um processo que consiste em submeter por um tempo pre-
fixado, alimentos, jdembalados ou agranel, aradiagaoionizante. Estaradiacdo ionizante pode provir
deelementos radioativos tais como Cobalto-60, de aparelhos de Raios X ou aceleradores de elétrons
eaplicadas emdoses controladas e regulamentadas pelos paises que jd aprovaram o processo. A irra-
dia¢dondo tornaosalimentos radioativos.

Convém observar que tudo em nosso meio ambiente, incluindo os alimentos, contém quan-
tidades tipicas de radioatividade natural. Uma quantidade tipicadaordem de 150 a200 Bg destara-
dioatividade, procedente de elementos tais como o potéssio, é inevitdvel em nossa dieta diéria.

(*) Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear—CDTN; Comissao Nacional de Energia Nuclear— CNEN.
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Nos paises onde é permitidaairradiagdo de alimentos, tanto as fontes de radiagao como os
niveis de energiaestaoregulamentadose controlados. O alimento,embalado ou ndo, nuncaentraem
contatodireto comafonte de radiagdoe, portanto, no pode ser contaminado por materiais radioa-
tivos. Mesmo se ocorresse umafalha grave no processoe os alimentos fossem expostos adoses muito
elevadas, o nivel maximo de radioatividade induzida seriatdo somente um milésimo de Bequerel por
quilograma, cifraessaqueé200.000 vezes menos que onivel de radioatividade natural existente nos
alimentos.

A irradiagio pode impedir adivisdo de células vivas, tais como bactérias e células de organis-
mos superiores, a0 alterar suas estruturas moleculares. Alémdisto, elapodeinibira maturacaodeal-
gumas frutas e legumes, ao produzir reagdes bioquimicas nos processos fisiologicos dos tecidos ve-
getais. Assim, amaior vantagemdairradiagaode alimentos € aampliagao do “tempo de prateleira”
dos produtos irradiados, que permite um acréscimo de vida ttil e uma menor perda de qualidade
decorrente dadeteorizag@o natural.

Em 1983 foi publicada uma recomendagéo em nivel mundial para os alimentos irradiados,
aprovados pela Comissdo do Cédex Alimentarius [1], que € um érgaoconjunto daOrganizagdodas
Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo (FAO) e da Organizagdo Mundial de Sadde
(OMS), que representamais de 130 paises. Estarecomendagao se baseianas conclusdesde um Co-
mité Misto de especialistas sobre Alimentos Irradiados (Joint Commitee for Food, Irradiation (JCFI),
convocadopelaFAO, OMS e AIEA. Este Comité concluiu,em 1980, que a irradiacao de qualquer
alimento, com uma dose total média de até 10 Kgrays, ndo apresentariscos toxicologicos e nao gera
problemasespeciais. A partirdessaconclusdo do UCFI, atecnologiade irradiago de alimentos, que
j4vinharecebendo umacrescente atengéo em todo o mundo, tornou-se umaopgao muito atrativa,
j4que a suasegurancafoi atestada porestes 6rgdos da ONU. As autoridades de vigilanciasanitaria
e de seguranca alimentar de 37 paises aprovarama irradiagao de 40 tipos distintos de alimentos que
englobamespeciarias, gros, carne de frango, frutas e legumes. Vinte e quatro destes paises utilizam,
atualmente, este processo com fins comerciais.

NaTabela 1 sao mostrados os produtos e doses de irradia¢@o autorizados no Brasil, que sao
regulamentados pelo Decreto 72.718 de 29.08.73 e por Portarias DINAL.

Tendoem vistao posicionamento do JCFI e das autoridades especificas dos diversos paises,
airradiacio de alimentos pode ser considerada, atualmente, ndo mais um problemacontroverso ou
assuntode natureza puramente cientifica, mas como umaopgao tecnoldgicacujaimplementagao de-
pende exclusivamente de oportunidades e interesses comerciais.

2 A ATUALIDADE DO PROCESSO

O interesse neste processo estd relacionado com as grandes perdas que ocorrem
constantemente em conseqiiénciadainfestacdo, contaminagdo e decomposigdo dos alimentos, além
dacrescente preocupagio comrespeito as doengas transmitidas pelos alimentos e 20 aumento do co-
mérciointernacional de produtos alimenticios sujeitos anormas de exportagaorigidas em matériade
qualidade e de quarentena. Emtodas estas esferas, airradiagéo de alimentos tem demonstrado be-
neficios préticos, desde que associadaaumsistemade boas praticas de manipulagaoe de distribuigao.
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TABELA 1
PRODUTOS AUTORIZADOS PARA IRRADIACAO NO BRASIL
Produto Dose Média®™ Produto Dose Média™
(kGy) (kGy)
Milho 0,5 Batata 0,15
Farinha de trigo 1,0 Feijao 1,0
Mamao 1,0 Trigo 1,0
Aves 7,0 Especiarias 10,0
Abacate, abacaxi,
banana, caqui, goiaba, 1,00 Morango 3,0
laranja, limao, manga,
meldo, tomate
Peixe 10e2,2 Arroz 1,0
Cebola 0,15

(*) Portaria n® 09 — DINAL 08/03/85 (**) Portaria n° 30 — DINAL 08/03/85.
(a) A unidade de dose de irradiagdo € o Gray (Gy), equivalente a absor¢do de 1 Joule por quilograma de produto
irradiado. Para maior conveniéncia, as doses s@o expressas em kGy = 1000 Gy.

AFAOestimaque 25% de toda a produ¢ao mundial de alimentos € perdida pelaagédo de in-
setos, bactérias e roedores. Aindaque ousodatécnicade irradiagdo paraconservagdo de alimentos,
por sis6, ndo solucione todos os problemas de perdas, este processo pode desempenhar um papel
importante na suareducdo, bem como nadiminui¢do dadependéncia de pesticidas quimicos.

Numerosos paises registramenormes perdas de graos devidas a infestag@o porinsetos, aos
fungos e a germinagao prematura. No caso das raizes € tubérculos, a germinagio € acausa principal
dasperdas. Vdrios paises, entre elesa Bélgica, Franca, Hungria, Japao, os Paises Baixos e alguns da
ex-URSS estioirradiando graos, batatas, cebolas e outros produtos, emescalaindustrial. Batatas,
cebolase alhoestdao sendoirradiados, emescalapiloto, na Argentina, Bangladesh, Chile, China, Fi-
lipinas, Israel e Tailandia.

Outro fator preocupante sao as doengas transmitidas pelos alimentos, que representam uma
ameaca geral para a satide humana e sdo uma causaimportante da diminui¢@o da produtividade eco-
ndmica. Estudosrealizados pelo Centro parao Controle de Doengas dos Estados Unidos (US Center
for Disease Control) indicam que doengas transmitidas por alimentos e causadas porbactérias pato-
génicas, taiscomo a Salmonellae aCampylobacter, assim como a Trichiane e outros parasitas ocasio-
nam, anualmente, cerca de 7000 mortes e entre 24 e 81 milhdes de casos de diarréia. Esta estatistica
inclui paises altamente desenvolvidos, tais como os Estados Unidos da América.

As perdasecondmicas associadas comestas enfermidades sdoelevadas, sendoestimadas pela
Administracido de Alimentos e Medicamentos dos Estados Unidos (US Food and Drug Adminis-
tration) entre 5 e 17 bilhdes de délares americanos s6 nos Estados Unidos.

As doses relativamente baixas necessarias paradestruir determinadas bactérias podem ser
titeis para controlar as doengas transmitidas pelos alimentos. Comeste objetivo, irradiam-se na Bél-
gicaenos Paises Baixos quantidades consideraveis de mariscos congelados eingredientes de alimen-
tosdesidratados. Na Francairradiam-se, emescalaindustrial com aceleradores de elétrons, batela-
dasde produtosavicolas congelados e desossados mecanicamente. Na Argentina, Brasil, Dinamarca,
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Estados Unidos, Finlandia, Franca, Hungria, Israel, Noruegae Iu-gosldviase irradiamespeciarias.

O comércio de produtos alimenticios representauma fatiaimportante docomércioregional e
internacional. A incapacidade de cada pafs de cumpriras normas de quarentenae sadide piblicados
outros paises é umobst4culo importante ao comércio. Alémdisso, nem todos os paises permitema
importagio de frutas tratadas quimicamente. Alguns paises, entre eles os Estados Unidos e Japao,
proibiramautilizagdo de certos produtos para fumigagao catalogados co-moperigosos paraa satde.
Assim, por exemplo, nos Estados Unidos, o uso do dibrometo ou etileno, como fumigante em pro-
dutos domésticos ou importados, foi proibidoem 1984 e a partir do ano 2000 também serd proibido
ouso do gds brometo de metileno, atualmente amplamenteutilizadocomotratamento quarentenario.
Essasituagdoéextremamente grave paraos paisesemdesenvolvimento, cujaseconomias dependemam-
plamente daprodugioe exportagdoagricolae alimenticia. A irradiagéo ofereceumaopgaodistintaada
fumigacdoe de outros tratamentos. :

3 OCUSTO

Uma parcela apreciével do custo de certos alimentos se deve aos tratamentos quimicos, fisicos
eaprépriaembalagem dos mesmos. A embalagem, ocongelamento, a pasteurizagao, arefrigeragao,
afumigagioe airradiagdo aumentam o custodo produto, porémestes tratamentos trarao beneficios
aos consumidores sob o ponto de vista da praticidade de transporte do tempo de armazenamento,
e damelhoriadahigiene noalimento.

O custos liquidos da irradiag@o oscilam entre 10 e 15 délares americanos por tonelada,
nocasodaaplicacio de umadose baixa (porexemplo, parainibir germinagdes nas batatas e nas ce-
bolas) e entre 100e250 dlares por toneladas, no caso de aplicagéo de uma dose alta (por exemplo,
para garantir aqualidade higiénicadas especiarias) [2].

Estes custos sdo competitivos e, emalguns casos, podemserbem inferiores aoutros tratamen-
tos convencionais, destinados 2 mesma fungdo. Estima-se, porexemplo, que para desinfestacdo de
frutas na Tailandiaenos Estados Unidos, o custo dairradiacdo sé representariade 10a20% do custo
do tratamento por vapor/calor.

O custo de constru¢io de umainstalagio de médio porte para airradiagdo de alimentos oscila
entre dois e trés milhdes de d6lares americanos, dependendo de seu tamanho, capacidade de trata-
mentoe de outros fatores. Estas cifras se encontram dentro daescalade custo das instalages de tra-
tamentode alimentos poroutras tecnologia. Porexemplo, umainstalagao de tamanho moderado, para
esterilizar leite, sucos de frutae outros liquidos custa aproximadamente dois milhdes de dolares euma
pequena instalago de tratamento por vapor/calor paraa desinfestagao de frutas custa aproximada-
mente um milhdode délares.

4 PERSPECTIVAS DE IMPLANTACAO DESTA TECNOLOGIA EM MINAS GERAIS
Oestado de Minas Gerais,com 16 milhdes de habitantesemuma dreaequivalente adaFranga,

detémasegundamaioreconomiadoBrasil. A produgdo de alimentose aagriculturarepresentamuma

parte muito importante destaeconomiae, atualmente, extensas dreas vémsendo abertas paraaexplo-
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ragdo, para o cultivo de produtos para o mercado interno e para exportagao.

TABELA 2
LISTA DE PRODUTOS, DOSES APLICAVEIS, FINALIDADE E
TEMPO DE ARMAZENAMENTO®

Produto . Faixa de Dose Finalidade Tempo Tempo
Min./Max. Normal de | Aproximado de
(kGy) Armazenagem | Armazenagem

(Tempo de | Apés Irradiacéo
Prateleira) | (Inclui Periodo
Pré-irradiacéo)

Banana nanica e prata]  0,25/0,35 |Atraso na maturacio 10 dias 25 dias
Limao taiti citrico 0,25/0,35 Desinfestacio (Bii:ho Fu-
rdo, Cochonilas, Acaros)
Uva 0,2/1,0 Desinfestag@o, pragas, 10 dias 30 dias
Cochonilas
Manga 0,25/0,35 | Atraso na maturagdo 8 dias 15 dias
Mamao Hawai 0,50/0,75  |Atraso na maturag@o 9 dias 12 dias
Alho (seco) 5,00/5,00 |Eliminagdo de pragas e 120 dias

organismos nao forma-
dores de esporos

Alho 0,10/0,20  |Inibi¢do do brotamento 120 dias 390 dias

Cebola amarela 0,05/0,15  |Inibi¢do do brotamento 120 dias
Batata lisa pelada 0,05/0,15  |Redugido de organismos até 360 dias
em decomposi¢do
Pimenta preta (seca) 10,0/10,0  |Descontaminagio Muito tempo
(anos)
Tomate Santa Cruz 2,50/3,00 |[Redugdo de organismos 4 dias 12 dias

em decomposi¢io

Minas Gerais € pois umestado que oferece boas perspectivas paraaimplanta¢éo do processo
deirradiagdo de alimentos e nesse sentido, aComissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) iniciou,
umtrabalho, através do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), visando incen-
tivarousodessatecnologia. Deste trabalho participaram a Universidade Federal de Lavras (UFLA)
eaSecretariade Estadoda Agriculturae Pecudria (SEAPA), dentro de um plano de agdo conjunto
queprevé oapoioda Agéncialnternacional de Energia Atdmica (AIEA),um6rgaoda ONU. Recen-
temente, umamissao de peritosda AIEA [3] examinou dados fornecidos pela SEAPA e pelo CDTN
econcluiu queexisteem Minas Gerais um volume de produtos passiveis de serem irradiados, que jus-
tificaarealizagdo de estudos detalhados de viabilidade dainstalagdo de irradiadores em uma ou mais
localidades no Estado. Emprincipio, os irradiadores aserem instalados poderiam ser de maltiplo pro-
posito, e progressivamente recomendado a propor¢do de alimentos, para facilitar sua viabiliza¢io
inicial.

Osirradiadores poderiam ser utilizados paraa higienizagdo e aumento de tempo de prateleira
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de diversos itens alimenticios para consumo interno, tais como os apresentados na Tabela2. Prevé-
se, também, que airradiagao poderia viabilizar ou facilitar aexportagdo de diversos alimentos, tanto
pelo fato da ausénciade tratamentos quimicos, banidos pelos paises importadores, como pela possi-
bilidade de seu transporte por meios mais baratos e lentos, no casode itens de viabilidade devera ser
fundamentadaem dados concretos relativos 2 comercializagio, producéo, consumo, distribuicao,
transporte e sazonalidade de alimentos. Comeste objetivoa SEAPA iniciou o levantamento de dados
especificos sobre alguns produtos agricolas.

5§ ESTUDO DE VIABILIDADE
Emlinhas gerais, qualquerestudo de viabilidade deverd considerar pelo menos cinco aspectos,
brevemente comentados a seguir [5].

5.1 Viabilidade Técnica

Neste contexto entende-se que o processo é fisicamente capaz de atender as funges propos-
tas. Conforme exposto anteriormente, o processo ja estd comprovado e, portanto, ndo serao neces-
sdrios grandes programas de pesquisaexperimental para determinar a aplicabilidade em produtos
agropecudrios produzidos em Minas e, consequentemente, ji se pode antever que 0 processo seja
tecnicamente vidvel.

5.2 Viabilidade Financeira

Este fator considera a possibilidade de se levantar os recursos necessarios paraaimplementa-
caodo projeto, bem como as de se obter adequadas taxas de retorno do capital investido. Célculos
preliminares indicam que o custo de uma instalagdo com uma capacidade de pi‘ocessamento de
50.000 toneladas/ano auma dose média de 0,3 kGy deveré se situarentre 2 e 3 milhdes de d6lares.

5.3 Viabilidade Politica

Este fator é assegurado quandosdo garantidas as devidas licencas governamentais paraa cons-
trugdo e operagdo da instalagdo. Nao sdo esperados maiores problemas nesta area, uma vezque a
CNEN j4 dispde de infra-estruturae até mesmo histérico no licenciamento desse tipo de instalag@o.

5.4 Viabilidade Social

Este fator levaem conta a aceita¢do dos consumidores quanto aos produtos irradiados. Um
empreendimentoé considerado vidvel se os usudriosem potencial, nocaso os consumidores, respon-
derem favoravelmente ao empreendimento. Pesquisas realizadas em paises como Argentina, China,
Bangladesh, Franca, Hungria, Indonésia, Israel, Filipinas, Poloniae EUA, comrelagdo a determina-
dos alimentosirradiados, incluindo magas, cebolas, morangos, lingiiicas de porco, mangas e mamaoes,
mostraramque os consumidores ndo relutamemexperimentar ou comprar alimentos identificados co-
mo tendosido processados porirradiagdes, mesmo que tenham precos mais elevados que os nao tra-
tados. Entretanto, apesar deste aceno positivo, prevé-se que aimplementagdodairradiacdo de ali-
mentos paraconsumo interno deveré ser precedia de uma campanha de esclarecimento ao piiblico.
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5.5 Viabilidade Econémica

Este fator € satisfeito quando os beneficios excedem os custos e ndo existem métodos alternati-
vos mais baratos para atingiras mesmas finalidade. Ele somente podera ser demonstrado em fungio
de produtos especificos ou conjunto de produtos, dentro de condigdes preestabelecidas.

Célculosiniciais [6] indicamque, para produtos irradiados a0,3 kGy, em instalagdes de pe-
queno e médio porte, 0s custos deverdo se situaremtornode US$ 20 por tonelada, o que indicauma
boa possibilidade de o processo ser econdmico para produtos como, porexemplo, abacate, banana
prata, uva, manga, mamao “Hawai”, alho, cebola amarela, batatalisa, etc.

6 CONCLUSOES

Os resultados dos estudos até agora realizados, corroborados por relatérios de peritos da
AIEA, mostramque o estado de Minas Gerais produz um grande nimero de itens alimenticios indi-
cados para serem tratados por irradiagdo. Esses estudos também indicam que existe um volume su-
ficiente desses produtos que justificaarealizagdo de umestudo detalhado de viabilidade econémico-
financeira, paraaimplantagdo de irradiadores em uma ou mais regides do estado.
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