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Fontes de Radiações Ionizantes 







Fontes para Irradiação

Lápis de 60Co



Alternativas para Irradiação

(E ≤10 MeV)

(E ≤5 MeV)

* MeV = milhões de elétrons Volt ( 1 MeV= 1,6 x 10-19 Joule)



Indução de Mutações para o 

Melhoramento Genético de Plantas



Comercialização de Variedades Mutantes

Desenvolvimento de variedades mutantes por raios-X 

e raios gama. (IAEA, 2009)



Nagatomi et al. (1996) - Gamma Field Symposia 35, p. 51-69



Variedades Mutantes Oficialmente lançadas no Mundo
(FAO/IAEA Mutant Varieties Database,2015) 



Variedades Campeãs de Arroz obtidas por Mutation Breeding

(FAO/IAEA, 2011) 



Cultivares obtidos por Mutation Breeding no CENA/USP



Irradiação de Alimentos



Eliminação de Micro-organismos



Vantagens

• A irradiação de alimentos apresenta várias vantagens:

– Aumento do shelf life e segurança ao reduzir/eliminar os micro-organismos e patógenos que 

contribuem para deterioração e doenças. 

– Atraso do amadurecimento e senescência de frutas e legumes; inibição do brotamento de tubérculos e 

bulbos. 

– Melhoria da coloração de produtos cárneos com baixo nitrito, alimentos fermentados com pouco sal, e 

certos extratos vegetais (quebra da clorofila no processamento de óleos e remoção da cor do extrato de 

folhas de chá-verde). 

– Redução de compostos tóxicos, incluindo alergênicos, N-nitrosaminas voláteis (cancerígenas),  aminas 

biogênicas, gossipol (embriotóxico), e  ácido fítico (com ↑ atividade antioxidante).  (Sommers & Fan, 2008)



(Bustos-Griffin et al., 2015)

• A irradiação de alimentos foi aprovada em mais de 55 países para mais de 35 alimentos, e a lista cresce.

• Cerca de 26 países utilizam a irradiação de alimentos em escala comercial.

– Desinfestação de especiarias e vegetais desidratados: EUA, China, Brasil, e África do Sul.

– Desinfestação de grãos e frutas: Ucrânia.

– Irradiação de carnes e frutos do mar: EUA, Vietnã, e Bélgica.  

– Inibição de brotamento: Japão (batata) e China ( + cogumelos e mel). 

Comércio Mundial

• 500.000 t de alimentos irradiados.

– 40% na China. 

– 20% nos EUA.

– 13% no Vietnã. 

– 8% no México.

– 19% no restante do mundo. 



• Irradiação tem sido mais aplicada para a desinfestação de commodities.

• 90 % para os EUA (antes 95%).

Goiaba (50%)
Manga
Carambola
Toranjas
Laranja
Limão
Tanjerinas
Pimentão

Manga
Lichia
Mangostão
Dragon Fruit
Rambutan

Manga

Manga
Mamão
Lichia

Comércio Mundial

(Bustos-Griffin et al., 2015)



Legislação no Brasil sobre Irradiação de Alimentos 

• Permitida desde 1973 (Decreto nº 72.718 de 29/08/1973) 

• Resolução RDC nº 21 (26/01/2001 ) Estabelece a regulamentação técnica para Irradiação de 

Alimentos no Brasil, baseada na WHO (1999). 

• Instrução Normativa nº 9 de 24/02/2011 do MAPA Guidelines sobre irradiação fitossanitária para 

prevenção da introdução e disseminação de pragas quarentenárias, baseada na ISPM nº 18 (IPPC, 1997).  

• Decreto nº 9.013 de 29/03/2017  Inspeção de produtos de origem animal.



Vacinas Irradiadas

www.nih.gov/news/pr/jul2006/niaid-25.htm

• Patógeno atenuado ou inativado pela 
radiação. 

• Vacinas disponíveis comercialmente para imunização animal:

– Contra a dictiocaulose bovina, Dictyocaulus viviparus (Dictol®)

– Contra a dictiocaulose ovina, Dictyocaulus filaria (Difil®)



Técnica do Inseto Estéril



=+

Estéreis Selvagem Geração Inviável

• A Técnica do Inseto Estéril (TIE) pode ser definida como:

– “método de controle que utiliza liberações inundativas de insetos estéreis em área-ampla

para reduzir a fertilidade de uma população natural da mesma espécie” (FAO, 2005).

Técnica do Inseto Estéril



Programas de Erradicação da mosca da bicheira da 
América do Norte e Central

(Mastrangelo & Welch, 2012)



• Atualmente, cerca de 38 biofábricas produzem milhões de insetos estéreis/semana para

programas nacionais de AW-IPM ou fazem pesquisa em TIE contra screwworms, moscas-das-

frutas, mariposas e moscas tsé-tsé (IDIDAS, 2015).

• Uma das maiores
biofábricas do mundo
(Programa MOSCAMED)
está localizada em El Piño,
Guatemala.

• Desde 1994, a receita bruta
do México com produtos
hortículas triplicou para
mais que US$ 3.5
bilhões/ano, com um
retono econômico de 167
dólares para cada dólar
investido no programa
(Enkerlin, 2005).

Biofábricas de Insetos Estéreis





Laboratório de Irradiação de Alimentos e Radioentomologia

Broca da Cana

Prof. Frederico M. Wiendl

Prof. Julio Walder

Pragas de Grãos Armazenados 

Medfly

Bicho-Furão do Citros 



MISSÃO

Suprimir as 
populações de moscas-

das-frutas nos 
agropólos do Vale do 

rio São Francisco. 

Biofábrica MOSCAMED Brasil



Center for Biological Control and Integrated 
Management of Fruit Flies  - MOSCASUL









Irradiadores Comerciais no Brasil

Irradiador Multipropósito



Aceleradores de Elétrons





Muito Obrigado !
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Usos Pacíficos da Radioatividade  

Fonte: Trinta anos em CENA (EDUSP; 1997)

• Geração de Eletricidade

• Aplicações

– Agricultura

– Arqueologia

– Ambientais

– Medicina

– Indústria

– Exploração Espacial



Decaimento Radioativo







• Raios X

– Origem na Eletrosfera.

– Radiação de freamento (ou Bremsstrahlung): os elétrons são acelerados em um

dispositivo elétrico e parados abruptamente ante um alvo, geralmente de

tungstênio ou ouro. Parte da energia cinética dos elétrons é convertida nos

raios X.

Radiações Eletromagnéticas





“Nuclear power is a hell of a way to boil water.”
- Albert Einstein

Geração de Eletricidade



Reator Nuclear 



Gamma Field 

Institute of Radiation Breeding, Hitachiomiya, Ibaraki, Japan

60Co: 2.400 Ci




