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Resumo. Os raios X constituem uma forma de energia eletromagnética invisivel com comprimento
de onda curto e elevada energia. A maioria dos individuos estd familiarizada com a tecnologia raios
X no contexto médico. Contudo, os raios X podem penetrar nos produtos alimentares e permitir criar
a imagem das caracteristicas internas do produto, detectando-se os potenciais defeitos fisicos ou
presenca de contaminantes, sem comprometimento do produto alimentar.

1. Introducao

Descoberto no fim dos anos 1895 se difundiu nos anos 1900 (figura 1), utilizado massivamente
em diagndsticos de imagem em exames médicos, mas utilizado na industria somente nos anos 1942
para inspe¢des em pecas de maquinas de guerra, tipo aeronaves, submarinos, tanques etc.

Na industria de alimentos comegou-se a utilizar a inspe¢do por raios X em meados dos anos 1960,
mas com receio por parte dos consumidores. Esse tipo de inspecao ndo foi bem aceito na época, pois
J4 sabia que os raios X causavam mutagdes em organismos onde ocorria a multiplicacdo celular
(MANES, 1956).

Somente no fim dos anos 1988 com a evolucdo dos equipamentos de inspecdo por raios X
dedicada para alimentos, e a necessidade de uma inspecdo confidvel em grande volume, todos
voltaram esfor¢os para o aprimoramento de equipamentos para inspecdo por raios X dedicada para
alimentos (MANES, 1956).

No alimento quando os raios X penetram, perde alguma da sua energia eletromagnética e perde
ainda mais energia quando encontra uma drea de maior densidade no produto alimentar como, por
exemplo, um metal contaminante. A medida que os raios X deixam o produto, um sensor no
equipamento de inspecdo converte o raio numa imagem do interior do alimento em escala cinza.
Quanto mais denso for o contaminante, mais escura serd a imagem, permitindo a sua melhor
identificacdo (MANES, 1956).

2. Eficiéncia da utilizacao da inspecao de raios X na industria de alimentos

Recomendado para fabricantes de alimentos, bebidas e produtos farmacéuticos os sistemas de
inspe¢do por raios X em linha visa proteger o bem estar dos consumidores e salvaguardar a
reputacdo da marca, minimizar o risco de dispendiosos recalls de produtos e ajudar com a
conformidade regulatéria (METTLER, 2014).

As mdaquinas de deteccdo por raios X oferecem segurancga e garantia de qualidade em cada etapa
do processo de producdo para produtos brutos, a granel (soltos), bombeados e embalados. Pode ser
aplicado direto em compotas, copos ou qualquer recipiente confeccionado em metal (METTLER,
2014).

Sua aplicacdo € tdo eficaz que produtos com producdo didria acima de quinhentas mil unidades
por dia, sua eficiéncia é de quase cem por cento (METTLER, 2014).
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Figura 1: Inspecéo por raios X evolugéo porcentagem ao longo dos anos no mundo
Fonte: METTLER TOLEDO (2014)

3. Tipos de inspecao por raios X

A elimina¢do dos poluentes fisicos como metal e vidro dos processos e do produto embalado
final é fundamental para a seguranca do consumidor (METTLER, 2014).

No caso de aplicagdbes como verificacio de porcoes em embalagens com vdrios
compartimentos, falta de itens ou itens danificados e quando a variagdo do peso do material da
embalagem € superior as tolerancias de "aceitar/rejeitar" dos conteudos da embalagem, a estimativa
da massa é uma opc¢ao vidavel. Desta forma, a utilizacdo da verificacdo por raios-x constitui uma
escolha adequada (METTLER, 2014).
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3.1 Inspecao em linha em recipientes de vidro

Os sistemas de inspecdo de vidros oferecem uma detec¢do de contaminacdo dentro de
produtos em garrafas e em frascos de vidro.

Esses sistemas de inspecdo sao ideais para a detec¢do de vidro em vidro, e outros
contaminantes dentro de uma grande variedade de recipientes, garantindo completa seguranca do
produto (figuras 2 a 4).

Utilizando sistemas inspe¢cdo por raios X linear em vidro eles sdo capazes de executar
simultaneamente multiplas rotinas. H4 também a inspe¢do de recipientes por raios X, melhorada que
com feixes multiplos reduzem os pontos cegos no recipiente de vidro, otimizando a detec¢do na
base, gargalo e parede lateral da garrafa ou frasco de vidro, mdquinas modernas rejeitam
automaticamente os recipientes contaminados, em velocidades de linha muito altas que ndo se vé a
olho nu.
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Figura 2: Raio-X do frasco de vidro
Fonte: EAGLE (2014)

Ha| T

| ¥ & = 7w

a
0
e

ergle

Underfilled

Figura 3: Raio-X do frasco de vidro Figura 4: Raio-X do frasco de vidro
deteccgéo de vidro deteccgao de recipiente nao preenchido
Fonte: EAGLE (2014) Fonte: EAGLE (2014)
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3.2 Inspecao em linha dedicado a enlatados

Os sistemas de raios X fornecem deteccao de contaminantes em alimentos acondicionados
em uma ampla variedade de latas de metal, nas mais diferenciadas formas e tamanhos, que incluem
comida para bebé enlatada, refei¢des prontas, peixes e frutos do mar, carnes, conservas de frutas e
vegetais, racdo para animais de estimacdo e bebidas (figuras 5 e 6).

Figura 5: Inspecao por raios X de enlatados
Fonte: THERMO SCIENTIFIC (2014)

Figura 6: Raio-X de enlatados
Fonte: THERMO SCIENTIFIC (2014)
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3.3 Inspecdo em linha dedicado a produtos transportados em tubos

H4 inspecdo por raios X em linha que sdo projetados especificamente para inspecionar
produtos bombeados tipo molhos, geleias, carne picada, musculo inteiro, chocolate, margarina, purés
e de frutas e iogurtes texturizados contendo pedacos de frutas (figuras 8).

Figura 7: Inspecéo por raios X de tubulagées com produtos internos
Fonte: ANRITSU (2014)

Figura 8: Raio-X da tubulagdo com produtos internos
Fonte: ANRITSU (2014)
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3.4 Inspecédo em linha dedicado a produtos granel

O equipamento de raios X para produtos a granel opera em industrias de alimentos como
carne, peixes, frutos do mar, frutas, vegetais, lanches, produtos de confeitaria, racdes para animais de
estimacdo, nozes, graos, leguminosos, salgadinhos extrudados, frutas secas, cereais e doces (figuras
9e10)

Figura 9: Inspecéo por raios X produto a granel
Fonte: ANRITSU (2014)

T

Figura10: Raio-X produto a granel
Fonte: ANRITSU (2014)
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4. Quais sao as perspectivas futuras dos sistemas de inspecao por raios X na
industria alimenticia

Acreditamos que a indudstria alimenticia continuard a investir em sistemas de inspe¢ao de
alimentos por raios X, onde eles fornecerdo aos fabricantes um forte retorno do investimento com
grande rapidez.

Além disso, com a constante mudanca das tendéncias na industria de alimentos, os
fabricantes de equipamentos de inspe¢do por raios X precisam considerar o aparecimento de novos
alimentos e designs de embalagens mais inovadores.

Por exemplo, os alimentos com multiplas texturas possuem vérios niveis de densidade dentro
da embalagem, o que resulta em uma imagem de raios X amontoada e confusa. Para gerenciar o
crescente desejo por esses tipos de produtos, pesquisas adicionais estdo sendo efetuadas no software
de andlise de imagens para identificar os contaminantes.

Com novas tecnologias, que € especialmente ttil em imagens amontoadas, € uma boa solucdo
para esse possivel problema. Os projetos de embalagens inovadoras também criam seus proprios
desafios porque as mdquinas que eram calibradas para verificar tipos padrao de embalagens terdo
que se adaptar para analisar com precisdo novos formatos.

A medida que as regulamentacdes de seguranca se intensificam, a conformidade e a
rastreabilidade em cada estdgio de um ciclo de vida do produto crescem em importincia, para total
conformidade, é fundamental que a industria de alimentos seja capaz de ter acesso de forma simples
de rapida as informacdes de monitoramento de produtos.

No futuro, todos os equipamentos de inspecdo de produtos precisardo funcionar duplamente
como ferramentas de gerenciamento e também como ferramentas de controle de processos para
fornecer aos executivos da empresa as informagdes necessarias para que eles possam tomar decisoes
informadas e garantir a conformidade.

5. Desvantagens no uso da inspecao por raios X na industria alimenticia

A tecnologia por raios X apresenta algumas desvantagens, incluindo o seu custo
relativamente elevado e a necessidade de fontes de energia de alta tensdo capazes de gerar raios X.

Outra desvantagem € a opinido publica, onde algumas pessoas sentem receio com relagdo a
utilizacdo desses equipamentos, mas a inspecdo por raios X irradia nos alimentos uma dose
significativamente mais baixa do que a utilizada para irradiacdo e por isso ndo afeta a seguranca,
qualidade ou valor nutricional dos produtos alimentares.

H4 a preocupacdo com os operadores, pois eles possam ser expostos a niveis perigosos de
radiacao a partir dos sistemas de inspecao por raios X, no entanto sob circunstiancias normais, o nivel
de radiacdo a que um operador em contacto direto com os sistemas € inferior ao recebido durante o
periodo de um ano a partir de fontes naturais de radiacdo.
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6. Conclusao

A deteccio dos defeitos fisicos e dos contaminantes utilizando tecnologia por raios X € uma
parte importante do controle de qualidade para empresas especificas do setor alimenticio.

Enquanto que os avancos tecnoldgicos tornaram os sistemas de inspecdo por raios X mais
confidveis, seguros, faceis de utilizar, com maior capacidade de deteccdo e qualidade de imagem.

Todavia, os avancos continuos na inspe¢do por raios X devem assegurar que a utilizacdo
desta tecnologia se expanda dentro da industria alimenticia.

A opinido publica tem forte receio com esse tipo de tecnologia, ja que se tratando de um
material organico que serd consumido passar por um equipamento que emite um tipo de energia que
quando mulheres gravidas ndo podem se aproximar, pois modifica o sistema de reproducdo das
células do bebe, os 6rgaos governamentais devem deixar a populagdo esclarecida ja que os sistemas
sdo confidveis e ndo apresentam risco algum.
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8. Comunicado de responsabilidade

O autor € o unico responsavel pelo material pesquisado.

Abstract. X-rays are a form of invisible electromagnetic energy with short wavelength and high
energy. Most people are familiar with X-ray technology in the medical context. However, X-rays
can penetrate the food products and enable to create the image of the internal features of the
product, detecting physical defects or potential presence of contaminants without compromising
the food product.
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