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Introducéo

Em 1895, Wilhelm G. Réntgen acidentalmente
descobriu os raios X, o que levou ao estudo dessa
radiacdo por diversos pesquisadores, dentre os quais
Antoine H. Becquerel, que trés anos depois descobriria a
radioatividade. Essa descoberta tornou-se a pedra
fundamental de sucessivas pesquisas e avangos
importantes, tracando a histdria da Quimica Nuclear e de
suas aplicacdes. Em 1900, o fisico neozelandés Ernst
Rutherford e o casal franco-polonés Pierre e Marie Curie
identificaram as particulas a e [. Paralelamente, o
francés Paul Villard descobria a radiacdo ;. Em 1903,
Rutherford formulou o conhecido modelo atémico, hoje
conhecido como "planetério”, prevendo a presenc¢a de um
ndcleo central em todos os atomos. Segundo ele, este
ndcleo seria capaz de emitir particulas a e [, assim
como, radiagdo y quando instavel, sugerindo entdo que
alguns elementos eram naturalmente radioativos. [1]

Posteriormente, em 1934, o casal Iréne Curie e
Frédéric Joliot descobriu a radioatividade artificial, através
do bombardeamento com particulas a de uma folha de
aluminio, levando a criacio do *P, um radioisétopo
inexistente na natureza. A partir dessa descoberta, as
radiacdes e emissdes nucleares, tanto naturais quanto
artificiais passaram a ser estudadas com mais afinco do
ponto de vista tecnoldgico, e mais especificamente para
aplicacbes industriais.

Entretanto, um real investimento financeiro na
pesquisa nuclear somente se deu no final da década de
1930, movido por interesses bélicos: iniciava-se a Il
Guerra Mundial. A Historia entéo revelou que o progresso
cientifico, quando ndo aplicado de forma pacifica, pode
ser devastador, o que foi claramente ilustrado em 1945,
com os episodios de Hiroshima e Nagasaki. Outras
tragédias nucleares ocorreram desde entdo, ndo menos
devastadoras, como o acidente nuclear de Chernobyl, na
Ucrania, em 1986 e o acidente radioativo de Goiania, no
estado de Goias, no ano seguinte.

Em detrimento da alta periculosidade da
tecnologia envolvida, a energia nuclear continuou sendo
estudada e aplicada na construcdo de usinas geradoras
de energia, que entre as décadas de 1970 e 1990
apresentavam-se como um bom método alternativo de
geracao de energia elétrica, sobretudo em substituicdo as
usinas termoelétricas e hidroelétricas. Em termos
ambientais, as desvantagens logo mostraram ser tdo ou
mais significativas quanto todas as vantagens trazidas
por esta tecnologia, visto ndo ter sido possivel
estabelecer-se um meio seguro de descarte ou
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armazenamento em longo prazo do lixo radioativo
produzido na geracdo de energia.

Atualmente, se a obten¢do de energia elétrica a
partir de reag8es nucleares ja ndo é mais tdo bem aceita,
0 mesmo ndo pode ser afirmado de diversas outras
aplicagbes  tecnolégico-industriais das  radiagGes
nucleares, tais como na Medicina, em métodos de
diagnésticos, na Arqueologia, em técnicas de datagdo, na
Quimica, em determinados métodos analiticos, na
preservacdo de alimentos por irradiacdo, entre outros
ramos de aplicacao.

Segura, econdmica e eficiente, a esterilizacdo de
alimentos através de radia¢éo nuclear — ou ionizante — €
uma técnica cuja aplicagdo industrial vem se
desenvolvendo intensamente nos Ultimos 15 anos. Neste
processo de preservacdo de alimentos, duas fontes de
radiacdo podem ser utilizadas: raios y, oriundos de um
isétopo radioativo, como o 60Co, método mais largamente
utilizado, feixes de elétrons obtidos com o uso de
aceleradores de particulas de alta energia ou ainda, mais
raramente, raios X. [2] Neste trabalho, objetivou-se
estudar o histérico das radiacdes nucleares e detalhar o
método de preservacdo de alimentos por irradiagéo,
assim como as implicagBGes sanitarias deste método e a
relacdo custo-beneficio do mesmo.

Resultados e discussodes

A irradiacdo de alimentos com radiacdo
ionizante promove a melhor conservacdo dos mesmos,

Figura 1. Uso da irradiagdo para evitar (a) o amadurecimento
precoce e (b) o desenvolvimento de microorganismos que
promovem deterioracéo de alimentos.

impedindo ou inibindo processos de deterioracédo tais
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com brotamento em bulbos e
amadurecimento precoce de frutas e legumes e o
desenvolvimento de parasitas e microorganismos
patogénicos (Figura 1a e 1b), bem como promovendo a
desinfestacdo de grdos e cereais e a esterilizacdo de
produtos sem a necessidade de aquecimento. Em geral,
o processo de irradiacdo acarreta alteragfes quimicas
minimas nos alimentos, mas nenhuma das alteracdes
conhecidas é nociva ou perigosa, motivo pelo qual a
Organizacdo Mundial da Saiude — OMS - recomenda a
aplicacdo e o uso da irradiagédo de alimentos. [3]

A irradiacdo de alimentos é uma tecnologia
mundialmente  utilizavel, justificando a vantagem
ambiental associada a este método se comparada com
métodos convencionais. Um atributo importante refere-se
a economia de energia requerida pelo processo de
esterilizacdo, cerca de 50 vezes mais eficiente
energeticamente que a maioria dos métodos tradicionais.
Esta reducdo energética representa ndo apenas uma
vantagem econdmica, mas também ambiental, pois
implica numa menor emissdo de gas carbdnico
necessario a geracdo de energia para tal processo. Este
problema é mais expressivo em paises Europeus e na
América do Norte do que no Brasil, uma vez que a
principal matriz energética brasileira advém de centrais
hidrelétricas. No entanto, a irradiacdo € um procedimento
pos-colheita, e por isso ndo dispensa o uso de
agrotoéxicos no cultivo dos produtos, apesar de substituir
aditivos como conservantes e alguns estabilizantes
nocivos a saude.

Em processos que utilizam radiagdo nuclear, as
principais emissdes empregadas sdo as do tipo a, 5, ¥
néutrons e raios X. Por possuirem alta energia, os
néutrons ndo séo utilizados nos processos de irradiagao
de alimentos por serem potenciais formadores de
elementos radioativos, efeito indesejavel neste caso.
Particulas a e [ também ndo sdo utlizadas para
irradiacdo por possuirem um baixo poder de penetracéo,
razdo pela qual a radiacdo yde alta energia e, em alguns
casos, os raios X sdo preferidos. Um inconveniente na
utilizagdo de raios X para irradiagcdo é o baixo rendimento
relacionado a producdo dos mesmos: somente cerca de
4% da energia necessaria a produgdo se converte
efetivamente na radiacdo desejada. [2]

Quando a matéria é atravessada por qualquer
forma de radiacdo ionizante, pares de ions s&o
produzidos e atomos e moléculas sédo excitados, havendo
absorgao de parte dessa energia transferida. Estes pares
ibnicos podem ter energia suficiente para produzir novas
ionizacdes e excitagdes, as quais s80 as responsaveis
pelos efeitos biolégicos das radiacdes. Os efeitos da
radiacdo ndo podem ser descritos de maneira geral, para
todos 0s organismos, uma vez que esses efeitos estdo
relacionados com a natureza do organismo e,
principalmente, com a sua complexidade. A correlacdo da
sensitividade a irradiagdo €, de maneira geral,
inversamente proporcional ao tamanho do organismo. [4]

O processo de irradiacdo é influenciado pela
temperatura, umidade e tensdo de oxigénio do meio,
assim como pelo estado fisico do material a ser irradiado.
A eliminagdo de microorganismos depende também do
meio em que se encontram, e da idade fisiolégica das
células. Por este motivo, para cada produto a ser
irradiado sdo estabelecidos procedimentos especificos,
inclusive diferentes doses de radiacéo. [5]

tubérculos,
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Conclusodes

Do ponto de vista histérico, a Quimica Nuclear
deixou mais marcas negativas do que positivas de sua
aplicacéo. Entretanto, os principais investimentos
tecnoldgicos atuais nessa area estao direcionados para a
aplicagdo pacifica das radiagGes nucleares, tais como a
irradiacdo de alimentos. Este método permite a
conservagcdo dos produtos sem a necessidade de
aquecimento, principal método atual para esterilizacéo,
assim como a prevenc¢do do amadurecimento precoce de
frutas e legumes, a desinfestacdo de grdos e cereais, a
inibicAo do desenvolvimento de microorganismos e
agentes patogénicos, entre outros. A irradiacdo também
possui a vantagem de consumir menor quantidade de
energia no processo de tratamento dos alimentos se
comparado a métodos convencionais.

A radiagdo mais utilizada no processo de
conservagao de alimentos é a do tipo ), mas também séo
utilizados em menor escala raios X e feixes de elétrons. A
incidéncia da radiacdo sobre o produto alvo induz a
formacao de ions dos a&tomos do material, incluindo-se os
microorganismos  presentes, levando a alteragdo
biolégica dos componentes potencialmente capazes de
deteriorar o produto irradiado. Com isso, torna-se
possivel o armazenamento dos alimentos por um prazo
mais extenso, comparado ao armazenamento sem
irradiacdo prévia, dispensando 0 uso de conservantes
guimicos muitas vezes nocivos a saude. A irradiagdo
apresenta-se, portanto, como um método simples e
seguro para a preservagao e armazenamento em longo
prazo de alimentos, além de atender a medidas de
preservacdo ambiental, diminuindo gastos energéticos e
riscos sanitérios.
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