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A IMPORTANCIA DA RADIACAO GAMA NA REDUCAO MICROBIANA DE
ALIMENTOS DESTINADOS A DIETAS ESPECIAIS

THE IMPORTANCE OF GAMMA RADIATION IN MICROBIAL REDUCTION IN
FOODS INTENDED FOR SPECIAL DIETS

Mirielen Castelli Baffit Rejane de Lima e Silva?

RESUMO

A seguranca alimentar € um componente essencial na promocéao da salde, especialmente em
contextos hospitalares e para populagdes imunocomprometidas. Nesse cenario, a radiacao
gama, emitida pelo radioisétopo Cobalto-60, tem se destacado como uma tecnologia eficaz na
reducdo da carga microbiana de alimentos in natura, contribuindo para a prevencao de infecgcdes
e para 0 aumento da vida util dos produtos. Este estudo, por meio de revisao de literatura, aborda
os fundamentos da irradiacdo de alimentos, seus mecanismos de acdo, aplicagdes,
regulamentacfes vigentes no Brasil e suas principais vantagens e limitacGes. A radiacdo atua
direta ou indiretamente sobre os microrganismos, promovendo danos celulares que
comprometem sua viabilidade. As doses aplicadas variam conforme o objetivo, indo desde a
inibicdo da germinagdo até a esterilizacdo completa do alimento. Apesar dos beneficios
reconhecidos, como a manutencdo das caracteristicas sensoriais e nutricionais, além da
segurancga microbioldgica. A tecnologia ainda enfrenta desafios relacionados ao alto custo de
implantacéo, limitacdes técnicas e a desinformacdo do publico consumidor. Conclui-se que a
radiagdo gama representa uma alternativa segura e eficaz para o tratamento de alimentos, com
grande potencial de ampliacdo no setor alimenticio e em dietas hospitalares especificas.
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ABSTRACT

Food safety is a fundamental component in health promotion, particularly in hospital settings
and among immunocompromised populations. In this context, gamma radiation, emitted by the
radioisotope Cobalt-60, has emerged as an effective technology for reducing the microbial load
in fresh foods, contributing to infection prevention and extending product shelf life. This study,
through a literature review, explores the principles of food irradiation, its mechanisms of action,
applications, regulatory frameworks in Brazil, and its main advantages and limitations. Gamma
radiation acts either directly or indirectly on microorganisms, causing cellular damage that
compromises their viability. The doses applied vary according to the intended purpose, ranging
from the inhibition of sprouting to complete sterilization of the food. Despite the recognized
benefits, such as maintaining sensory and nutritional properties along with microbiological
safety. The technology still faces challenges related to high implementation costs, technical
limitations, and lack of public awareness. It is concluded that gamma radiation represents a safe
and effective alternative for food treatment, with great potential for expansion in the food
industry and in specialized hospital diets.
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1 INTRODUCAO

A nutricdo desempenha um papel essencial na vida da populagdo, influenciando
diretamente a qualidade das escolhas alimentares. Essas escolhas garantem a ingestdo dos
nutrientes necessarios para o correto funcionamento do organismo, prevenindo o surgimento de
doencas (Aurichio, 2023).

Entretanto, alguns alimentos estdo propicios a contaminacdes de origens patogénicas,
parasitarias, contaminantes quimicos e biotoxinas. Essas contaminagGes comprometem a
seguranca alimentar e aumentam o risco de infeccdes e surtos transmitidos por alimentos
(Forsythe, 2013).

A preocupacdo ndo estd somente em eliminar possiveis doencas transmitidas pelos
alimentos e sim, conduzir para uma boa nutri¢do e recuperacdo para a populacéo. Os alimentos
in natura sdo os mais recomendados e este tipo de alimento vem tendo um maior consumo por
parte da populacdo (Liu, 2004; Hussain et al., 2013). Para produzi-los, utiliza-se a aplicacdo da
radiacio gama emitida pelo radiois6topo Cobalto 60 (®°Co), com objetivo de eliminar agentes
com carga microbiana e o risco de contaminagfes para com 0s pacientes por meio desses
produtos (Pryke; Taylor, 1995; Mohé&csi-Farkas et al., 2014).

A utilizacdo da radiacdo ionizante vem sendo aceita por varios paises, como o Brasil, 0s
Estados Unidos (EUA), entre outros, sendo um método muito eficiente no combate de
patdgenos dos alimentos, e visando um aumento significativo no tempo de armazenamento e
prateleira, sem qualquer preocupacdo (Lee et al., 2012; Mohacsi-Farkas, 2014; Yilmaz; Gecgel,
2007).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi, por meio de revisdes de literatura, evidenciar
0 papel da radiacdo gama no controle de microrganismos, descrever suas aplicacfes no processo

de irradiacdo de alimentos e discutir suas vantagens e limitagdes.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Nutricdo e seguranca microbiolégica: medidas hospitalares na prevencdo de

contaminagdes alimentares

A nutricdo desempenha um papel fundamental na promocao da salde e na prevencdo de
infeccdes, sendo recomendado uma dieta especial rica em alimentos vegetais e 0 consumo de

frutas. Para evitar contaminacdes, varios hospitais adotaram medidas de restricdo alimentar,
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optando por dietas com baixo teor microbiano, a fim de reduzir a presenca de microrganismos
patogénicos nos alimentos (Araujo; Macedo, 2020).

Pacientes imunocomprometidos como aqueles individuos submetidos a transplantes e
implantes, pacientes com queimaduras, portadores do virus da imunodeficiéncia humana (HIV),
possuem seu sistema imunoldgico debilitado, 0 que os torna mais suscetiveis a infecgdes
(Slavish, 2012). Por essa razdo é essencial que estes pacientes consumam alimentos com baixo
teor microbiano. Nesse contexto, a radiacdo gama é essencial na reducéo da carga microbiana
presentes nos alimentos, tornando-0s mais seguros para o consumo (Fabri, 2014: Hanekom;
Vermeulen; Oldewage-Theron, 2010).

De acordo com Hirashima (2016) cada unidade hospitalar tem uma restricao diferente,
ndo h& um consenso de qual alimento deve ser consumido, mas sempre privando alimentos de
baixo teor microbiano. Os alimentos restritos sdo vegetais frescos, frutas frescas e secas, carnes,
frango, ovos e frutos do mar malpassados, e cerveja, e como método de preservacao, utiliza-se
a radiacdo gama em alimentos in natura.

No entanto, a restricdo alimentar pode levar a reducdo de apetite, diminuicdo na
absorcdo de nutrientes, depressao e sensacdo de desconexdo em relacdo a sociedade ao todo. A
duracdo dessas dietas pode variar, estendendo-se por seis meses ou mais, conforme o histérico

clinico do paciente (Fabri, 2014).

2.2 Irradiagéo de alimentos

A irradiacdo de alimentos consiste em um método de conservacdo que utiliza a aplicacao
de doses controladas de radiacdo ionizante. Essa tecnologia tem como principal finalidade a
inibicdo de crescimento de microrganismos, como bactérias e fungos (Rodrigues, 2019).

A radiacdo é uma forma de energia que se propaga a partir de uma fonte emissora por
meio de um determinado meio, caracterizando-se como energia em transito. Ela pode se
manifestar na forma de particulas atbmicas ou subatdmica energéticas como particulas alfa,
elétrons, pdsitrons, protons e néutrons, geralmente produzidos por reatores ou aceleradores de
particulas. Além disso, a radiacdo também pode ser emitida na forma de ondas
eletromagnéticas, na qual, cada onda é caracterizada pelo respectivo comprimento e frequéncia
de onda, formando o espectro eletromagnético. O espectro eletromagnético é constituido desde
frequéncias baixas, como as ondas de radio e micro-ondas, até frequéncias elevadas, como 0s

raios X e os raios gama (Okuno, 2013).
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A radiacdo é considerada ionizante quando possui energia suficiente para remover
elétrons de um atomo, ou seja, ioniza-los. As particulas alfa e beta - elétrons e positrons -
quando dotados de energia suficiente, séo classificadas como ionizantes, pois possuem
capacidade de ionizar os &tomos ou moléculas removendo seus elétrons até perder totalmente
sua energia. Da mesma forma, os raios X e raios gama também sdo considerados radiacdes
ionizantes (Okuno, 2013).

As radiagdes utilizadas na conservacdo de alimentos incluem os raios X, a radiagéo
gama de alta energia e os feixes de elétrons acelerados. Esses métodos atuam ionizando 0s
elétrons de atomos e moléculas, ou seja, provocando a emissdo de elétrons e a formacdo de
ions, o que causa a desestruturacdo de microrganismos patogénicos (Ramos; Vieira, 2023).

A radiacdo gama, emitida pelo radioisétopo Co-60, é uma forma de radiacao ionizante,
que emite energia por meio de ondas eletromagnéticas. Essa energia pode ser transferida total
ou parcialmente em uma Unica interagdo com 0s atomos, 0 que promove a ionizacdo até que a
energia emitida na forma de fotons gama se dissipe completamente (Okuno, 2013). Existem
outros tipos de radiacGes eletromagnéticas, formadas por ondas eletromagnéticas, como, por
exemplo, a luz visivel, as micro-ondas, os raios X, a radiacdo gama, entre outras. No entanto, a
radiacdo gama € a Unica que possui origem de emissdo no nacleo atdmico (Dafre; Maris, 2013).

Os raios gama apresentam alto poder de penetracdo por ndo possuirem massa,
diferentemente das radiacOes ionizantes alfa e beta, que possuem massa e, consequentemente,
baixa penetrabilidade (De Souza, 2008). Devido a esse alto poder de penetracdo e a sua
uniformidade, a radiacdo gama representa uma alternativa eficaz no combate a maioria de
microrganismos patogénicos presentes nos alimentos (Hirashima, 2016).

A radiacdo gama atua sobre os microrganismos de duas formas principais de acéo: a
primeira forma de acdo é indireta, através da formagdo de radicais livres (como o radical
hidroxila) resultantes da ionizacdo da agua nas células. Estes radicais causam danos as
membranas celulares, levando a morte ou inativacdo dos microrganismos; a segunda forma de
acdo e direta, envolvendo a quebra do acido desoxirribonucleico (DNA), desta forma,
compromete a replicacéo e provoca a morte ou inativagao dos microrganismos (Oliveira et al.,
2009).

No entanto, para que esse método de tratamento tenha maior garantia de sucesso,
diversos fatores devem ser considerados, como 0 numero de microrganismos presentes - quanto
maior a quantidade, maior devera ser a dose de radiacdo aplicada ao alimento -; a composicao
do alimento; presenga ou a falta de oxigénio; condi¢do fisica do alimento; a condi¢do do

microrganismo e sua radiorresisténcia, pois microrganismos com DNA maior e mais complexo
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sdo mais sensiveis a radiacdo, ja que possuem alvos mais suscetiveis a danos genéticos. Por
outro lado, aqueles com DNA menor ou em formas protegidas, como esporos, apresentam maior
resisténcia a radiagdo (Hirashima, 2016).

O propdsito dessa radiagdo nos alimentos é esterilizar ou reduzir a contaminacéo de
microrganismos patogénicos, desinfetar os vegetais de insetos e parasitas, retardar o
amadurecimento de frutos e inibir o brotamento de raizes (Tezotto-Uliana et al., 2015). Como
consequéncia da exposi¢cdo do alimento a radiacéo, as funcgdes estruturais e metabdlicas das
células sdo interrompidas, levando & inibicdo de horménios e a inibicdo dos processos
bioquimicos responsaveis pela divisdo e pelo crescimento celular. 1sso compromete a
reproducdo celular e, consequentemente, inibe processos celulares como o brotamento e
amadurecimento de alimentos (Hirashima, 2016).

E importante destacar que os alimentos submetidos a radiagio n&o apresentam nenhum
sinal de radioatividade, e todo material utilizado durante o processo de ionizacdo ndo €
descartado no meio ambiente. Todo o processo é rigorosamente monitorado para garantir a
qualidade do alimento, preservando suas caracteristicas sensoriais e seu valor nutricional (Levy;
Sordi; Villavicencio, 2020).

Além dos alimentos, a ionizacdo também é aplicada em diversos tipos de embalagens,
com o objetivo de eliminar possiveis agentes contaminantes. Essa técnica contribui para a
conservacdo da integridade do material, reduzindo os riscos de contaminagao e assegurando 0
controle de qualidade, sem comprometer ou violar as embalagens submetidas a radiagédo
(Rosele; Neves, 2025).

2.2.1 Normas, regulamentac6es e rotulagem de alimentos ionizados no Brasil

No Brasil, o 6rgdo regulador responsavel pelo uso da Radiacdo lonizante em alimentos
¢ a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), seguindo normas vigentes
recomendadas pela Food and Agriculture Organization (FAO), International Atomic Energy
Agency (IAEA) e pelo Codex Alimentarius. A RDC n° 21 de 26 de janeiro de 2001 (Brasil,
2001) regulamenta que todos os alimentos podem ser irradiados e constitui que as préaticas
carecem de autorizagdo pela Comissdo de Energia Nuclear (CNEM), visando os limites
maximos e minimos de doses aplicadas nos alimentos, considerando que a dose minima deva
ser suficiente para alcancar a finalidade pretendida e a dose méxima inferior aquela que

comprometeria as propriedades funcionais e ou 0s atributos sensoriais do alimento.
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O regulamento também diz que alimento irradiado € aquele que passou por um processo
de irradiacéo, seja embalado ou a granel, sendo exposto a doses controladas de radiacdo e com
finalidades sanitarias, no intuito de aumentar a conservagdo dos alimentos e promover maior
seguranca alimentar para a populacdo (Brasil, 2001).

Os alimentos que passam por irradiacdo, segundo a norma vigente, devem conter a
seguinte frase em seus roétulos: “Alimento tratado por processo de irradiagdo”, em letras de
tamanho néo inferior a um terco (1/3) da letra de maior tamanho nos dizeres de rotulagem. O
mesmo se aplica aos produtos irradiados que sdo utilizados como ingredientes em outros
alimentos, devendo declarar na lista de ingredientes, entre parénteses, ap6s o nome do
ingrediente, conforme as normas em vigor no Brasil (Pereira; Antdnio, 2022).

Como método de identificacdo, os alimentos tratados por irradiacdo devem,
internacionalmente, apresentar o simbolo da “radura” (Figura 1) ou escrito nos dizeres da
embalagem. A legislacéo brasileira promulga que os alimentos devem ser identificados com a
frase citada no paragrafo anterior. O uso da frase é obrigatdrio, e ndo é permitida a utilizacdo

do simbolo sem a respectiva frase (Pereira; Antonio, 2022).

Figura 1 - Simbolo internacional de alimentos tratados com radiacdo ionizante.

Ay

7

Fonte: FDA, 2024.

2.2.2 Processo de irradiacdo em alimentos

Os alimentos sdo submetidos ao processo de irradiacdo em camaras de ionizagéo,
chamadas irradiadores, que utilizam como fonte, o Co-60, um material radioativo que emite
radiacdo gama. Essa radiacdo possui boa capacidade de penetracdo nos alimentos, a fim de
eliminar microrganismos, insetos e parasitas, e retardar os processos de deterioragcdo. O Co-60,
por sua vez, possui meia-vida de 5,261 anos, 0 que exige a reposi¢do anualmente de 12,34% da

sua atividade, assegurando o correto funcionamento do equipamento (Camara; Barbosa, 2020).
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Como medida de seguranca, as camaras sao protegidas por paredes densas de concreto,
que impedem que a radiacdo se espalhe para o ambiente externo. Durante 0 processo, 0S
alimentos s&o colocados em containers e transportados por monotrilhos em direcdo a cdmara
de ionizagdo para que sejam irradiados, de acordo com a dose necessaria para cada tipo de
alimento (Figura 2). No entanto, as doses aplicadas requerem atencao e por isso € utilizado um
painel de controle, onde serd manuseado a quantidade de dose necesséria. Pois, quantidade de
doses excessivas levam ao comprometimento da qualidade do alimento, tornando-o impréprio
para 0 consumo, em contrapartida doses abaixo do necessario ndo atingem a finalidade do

processo (Camara; Barbosa, 2020).

Figura 2 — Irradiadores de alimento com Co-60.

IRRADIADORES INDUSTRIAIS
Urradiacao gama -#Co

/ |
Piscina de Fonte de
armazenagem irradiagie
Fonte: Jabarra, 2006.

Assim que a radiacdo mantém aproximacdo com o alimento, apenas transmite energia
para as particulas. Toda essa energia é absorvida e dependendo da quantidade de absorcéo é
utilizado uma unidade de medida, registrada pelo Sistema Internacional de unidades (Sl),
chamada Gray (Gy) e a cada 1 Gy ¢é equivalente a 1 Joule (J) por quilograma (Kg) de energia
absorvida do alimento que foi irradiado (Rodrigues, 2019).

Em todos os processos de irradiacdo sdo utilizados dosimetros nos irradiadores como
método de avaliacdo e seguranga para indicar as doses absorvidas nos produtos (Rodrigues,
2019). Considerando as doses absorvidas e a finalidade pretendida, o processo é classificado

em 3 categorias de acordo com Pereira (2024):
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Radurizacéo: refere-se a aplicacdo de doses baixas, de até 1 kGy. Responsavel em
aumentar o tempo de vida util dos alimentos, inibindo a germinagdo em tubérculos, retardo no
amadurecimento e desinfestacdo de insetos.

Radiciacdo ou Radiopasteurizagdo: envolve a aplicacdo de doses intermediarias,
variando de 1 a 10 kGy. Responsavel em reduzir e/ou eliminar a carga microbiana presentes
nos alimentos.

Radapertizacédo: consiste na aplicacdo de doses elevadas, iguais ou maiores que 10
kGy. Esta promove a esterilizagcdo completa dos alimentos, resultado na reducao dréstica na no
numero e/ou atividade de microrganismos patogénicos presentes nos alimentos. Sendo utilizada
em alimentos como objetivo de promover aumento de vida Util, como em racGes especiais para
imunocomprometidos para que estes sejam armazenados por periodos maiores.

No Quadro 1, sdo apresentados os limites de dose aplicada nos alimentos, suas

respectivas finalidades e os tipos de alimentos submetidos a um intervalo de dose.

Quadro 1- Representacdo dos limites de doses, suas finalidades e alimentos irradiados.

Limites de dose Finalidades Dose (kGy) Alimentos Irradiados
- . Batatas, cebolas, alho raiz de
Inibir a germinacao 0,05a0,15 gengibre e outros
D bai Destruicio de insetos e Cereais e legumes, frutas frescas e
0Ses haIxas Gao d 0,15a0,50 | secas, pescados e carnes frescas e
(ate 1kGy) parasitas

secas, carne de porco fresca

Retardamento em
processos fisiolgicos

Aumento do tempo de
conservagéo

0,50a1,00 Frutas e hortalicas frescas

1,00 a 3,00 Pescado fresco

Eliminar microrganismos

responsaveis pela Mariscos frescos e congelados,

Dose_s, . decomposicéo e 1,00a7,00 aves, carne crua ou congelada
Intermediéarias At60enos
(1 a 10kGy) patog
Aprimorar as Uvas (aumentando a produgéo de
propriedades 2,00a7,00 sumo), verduras desidratadas
tecnologicas do alimento (diminui o tempo de cocgéo)
Descontaminar
espec_lflcos aditivos 10,00 a 50,00 Espemangs, preparagoes
alimentares e enzimaticas
Doses elevadas ingredientes
(acima de 10kGy) . - . .
Esterilizacdo industrial Carne, aves, mariscos, alimentos
(junto com o calor 30,00 a 50,00 preparados, dietas hospitalares
moderado) esterilizadas

Fonte: Hirashima, 2016.
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Portanto, ao se considerar os diversos fatores e aplicacdes, a radiacdo gama € uma
alternativa crucial no tratamento de alimentos in natura, permitindo maior seguranca ao
consumidor e eliminando riscos de contaminacdo. Ainda assim, a radiacdo promove aumento
da durabilidade e qualidade dos produtos, permitindo maior seguranca alimentar. Esse método
é eficaz na eliminagdo de microrganismos patogénicos e contribui na preservacéo da qualidade

dos alimentos (Hirashima, 2016).

2.2.3 Vantagens e desvantagens do método de irradiacao de alimentos

Segundo Gonzaga (2023), a irradiacdo de alimentos oferece algumas vantagens, dentre
as quais sao:

e Promove a inativacdo ou destruicdo de enzimas responsaveis pelo
amadurecimento e formacao de brotos, o que auxilia na preservacao de frutas
e vegetais frescos.

e E crucial na eliminagdo de microrganismos patogénicos, desta forma o
alimento se torna mais seguro para 0 consumo.

e Reduz a carga microbiana e desinfeta alimentos, destruindo ovos e larvas
sem danificar os alimentos.

e Por possuir alto poder de penetracado, é possivel tratar uma quantidade maior
de variedades de alimentos sem que haja manipulagdo durante o processo de
irradiagéo, diminuindo o risco de recontaminagao.

e Funciona como uma esterilizacdo a frio, permitindo o tratamento destes
alimentos refrigerados ou embalagens termossensiveis sem a necessidade de
aquecimento.

Embora a radiacdo apresente alguns beneficios, ela também oferece algumas
desvantagens, tais como:

e Custo elevado de implementacdo do projeto, sendo uma das principais
barreiras € o alto custo de implementacdo necessario em equipamentos e/ou
infraestruturas especificas. Isso se deve a falta de informacgdo entre a
populacdo e consumidores, e a caréncia de irradiadores no Brasil, onde sua
utilizacdo e poder de ampliacdo comercial € limitado (Pereira; Antonio,
2022).
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e Uso limitado a certos alimentos, sendo uma técnica nao apropriada para
todos os tipos de alimentos, como por exemplo, alimentos ricos em gordura
podem ter seu sabor modificado e se tornarem improprios para 0 consumo
devido a rancificacdo (alteracdo de sabor) (Gonzaga, 2023).

e Pode causar perdas nutricionais, pois certas vitaminas sdo sensiveis a
radiacdo, como a vitamina C, K e betacaroteno, provocando a deterioracao
durante o processo dessas vitaminas, reduzindo o valor nutricional dos

alimentos (Pereira, Antonio, 2022).

Ainda que o uso da radiacdo seja uma alternativa eficaz no tratamento de alimentos in
natura para PIl, apresenta muitos desafios pela frente, principalmente, devido a falta de
informacdo e desinteresse do publico. Ultrapassar esses desafios é fundamental para expansédo
segura e eficaz do uso da irradiacdo no tratamento de alimentos pela industria alimenticia
(Cémara; Barbosa, 2020).

3 CONSIDERACOES FINAIS

A radiacdo gama, emitida pelo radioisétopo Cobalto-60, no &mbito da industria
alimenticia, tem se destacado como uma ferramenta eficaz no controle de microrganismos
patogénicos presentes nos alimentos, contribuindo consideravelmente para a seguranca
alimentar. Sua aplicacdo permite eliminar microrganismos patogénicos dos alimentos utilizados
em dietas especiais, aumentando a vida util dos produtos e reduzindo a probabilidade de
chances de contaminacdo, sem que haja o0 comprometimento das propriedades nutricionais e
sensoriais dos alimentos.

Dependendo da dose de radiacdo utilizada e do alimento irradiado, ela apresenta
finalidades especificas, que vao de inibir a germinacéo até a esterilizacdo do alimento.

Por mais que a irradiacdo apresente alguns beneficios, ela enfrenta algumas barreiras,
como o custo elevado de implementacéo, escassez de irradiadores no Brasil e, principalmente,
a falta de informac&o para o publico. Essa barreira deve ser quebrada para que a irradiacao de
alimentos possa ser mais utilizada em instituicbes hospitalares e em dietas especiais.

Desse modo, a radiacdo gama se mostra uma alternativa crucial no tratamento de
alimentos, pois além de promover o consumo de alimentos in natura com maior seguranca,

também contribui para 0 aumento da durabilidade dos alimentos e reducdo de perdas, tornando-
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se um método seguro e eficaz, com grande capacidade de crescimento no setor tecnolégico de

alimentos.
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