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RESUMO

Este artigo explora os principios e aplicagbes da radioesterilizagao, destacando seus beneficios, limi-
tagdes e fontes utilizadas no processo. Aradioesterilizagdo € um método altamente eficaz na eliminagao
de microrganismos utilizando radiagéo ionizante. A radiagio ionizante é capaz de danificar o DNA e a
outros e componentes celulares dos microrganismos, inibindo sua capacidade de reproducao e sobre-
vivéncia. Consequentemente, os microrganismos sdo eliminados, tornando o material estéril e livre de
agentes patogénicos. A radioesterilizacdo pode ser realizada através de radioisétopos, como o Cobalto
60 e o Césio 137, ou através da producgao artificial por meio de aceleradores linear que produzem feixes
de elétrons. Na industria esse método atua como uma alternativa viavel em diferentes produtos, sendo
utilizado para diversas finalidades. Na area da saude é utilizada em uma ampla gama de produtos
médicos e tecidos bioldgicos. No setor de alimentos, atua impedindo o brotamento e prolongando a
vida util dos alimentos. A radioesterilizagdo pode ainda ser empregada na industria farmacéutica, nos
laboratdrios de pesquisa e analise, bem como na preservagao de bens culturais. Além disso, é funda-
mental ressaltar que a radioesterilizagéo, ao utilizar radioisétopos, nao resulta em qualquer forma de
contaminacgédo radioativa do objeto a ser esterilizado. Nesse processo, o objeto é apenas submetido a
irradiacdo, nao possuindo, portanto, qualquer constituinte radioativo em sua composig¢ao. Adicional-
mente, ndo deixa residuos quimicos nos produtos tratados, o que é especialmente relevante em apli-
cagoes médicas e industriais.

PALAVRAS-CHAVE: microrganismos; radiacéo ionizante; esterilizagéo; radioesterilizagao; fontes radi-
oativas.

1 INTRODUCAO

A presenga de microrganismos pa-
togénicos em produtos e materiais pode
representar um risco significativo para a
saude humana. A contaminagao microbi-
oldégica é uma preocupagado constante
em diversos setores, como a industria

farmacéutica, a producao de alimentos e
a area da saude. Para garantir a segu-
ranca € a qualidade desses produtos,
métodos eficazes de esterilizacdo sao
essenciais (NASCIMENTO, 2010).
Entre as técnicas de esterilizagao
disponiveis, a radioesterilizagdo tem se
destacado como uma abordagem
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promissora e inovadora. A radioesterili-
zacao, também conhecida como esterili-
zagao por radiagao ionizante, utiliza radi-
acgao ionizante para destruir os organis-
mos inesperados, tornando os produtos
livres de contaminagdo microbioldgica.
Diferentemente de outros métodos de
esterilizacdo, como a esterilizagcdo por
calor ou a esterilizagao quimica, a radio-
esterilizacdo nao requer aplicacao de al-
tas temperaturas ou o uso de agentes
quimicos, o que torna uma técnica van-
tajosa em diversas aplicacbes (AFRE-
BRAS, 2021).

Dentre os principais beneficios da
radioesterilizagao estdo a capacidade de
penetracdo em materiais complexos, a
eliminacdo efetiva de microrganismos
em todas as partes do produto e a au-
séncia de residuos nos produtos. Essas
caracteristicas fazem desse método
uma opgao valiosa para garantir a segu-
rangca e qualidade de uma ampla gama
de produtos (AFREBRAS, 2021). No en-
tanto, apesar de sua eficacia, esse mé-
todo de esterilizagdo também possui al-
gumas limitagdes. Certos materiais po-
dem ser sensiveis a radiagao e sofrer al-
teracoes fisicas ou quimicas durante o
processo. Portanto, é necessario avaliar
cuidadosamente os materiais a serem
esterilizados para garantir sua integri-
dade (IPEN, 2023a).

O objetivo deste artigo é detalhar (i)
a radio esterilizacdo como um método
eficiente de eliminacdo de microrganis-
mos; (ii) analisar os principios basicos
dessa técnica, os tipos de radiagao ioni-
zante utilizados, os processos envolvi-
dos e os beneficios e limitagdes alcanca-
dos ao adotar essa abordagem.

Este artigo foi elaborado a partir de
levantamento de dados realizado por
meio de pesquisa em artigos cientificos,
livros, soétios cientificos etc.

2 MICRORGANISMOS

Os microrganismos sao constitui-
dos, em sua maioria, por uma unica

célula e séo classificados como as me-
nores formas de vida, onde a maior parte
desses seres podem ser vistos somente
através de um microscépio Segundo
Adriana Lara Fonseca, professora da
plataforma CPT, os microrganismos es-
tao presentes em todos os tipos de luga-
res, solo, agua, ar e no trato digestivo
dos seres humanos e de animais, de-
sempenhando papéis fundamentais em
diversos aspectos da vida e do meio am-
biente (TEIXEIRA, 2023). Alguns micror-
ganismos sao benéficos, como os en-
contrados na flora intestinal humana
saudavel, sendo composta por bilhdes
destes que auxiliam no seu funciona-
mento correto. Apesar de possuir funcio-
nalidades favoraveis, no meio em que vi-
vemos também dividimos espago com
microrganismos patogénicos, causando
doencas em seres humanos, animais e
plantas (BATISTA, 2023).

2.1 Tipos e classificagoes de micror-
ganismos

Os principais grupos de organis-
mos abordados na microbiologia incluem
bactérias, virus, fungos e protozoarios,
todos amplamente distribuidos na natu-
reza.

As bactérias sdo seres simples e
unicelulares, apesar disso ndo possuem
nucleo celular e membranas que envol-
vem as estruturas intracelulares, as
quais sao caracteristicas da maioria das
outras células. As bactérias habitam va-
rios meios, mas principalmente o corpo
humano, onde o seu numero pode ultra-
passar a quantidade de células presen-
tes em um corpo adulto. Para sua sobre-
vivéncia, necessitam de temperatura e
umidade elevadas, além de alimento
como oxigénio e carbono, portanto, o
corpo humano € uma excelente area de
proliferacdo para esses seres. Exemplos
de doencas causadas por bactérias sdo
tuberculose, pneumonia, coqueluche e
meningite (MUHLPOINTNER, 2021).

Os virus nado possuem células, e
sim um capsideo que envolve um acido
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nucleico (DNA ou RNA). Como sé&o con-
siderados parasitas, necessitam de uma
célula viva de outro ser para se replica-
rem, seja ela um humano ou até mesmo
uma bactéria. Ao parasitar uma célula o
virus pode causar doengas. Exemplos
de doengas causadas por virus sao
AIDS, gripe, raiva, rubéola e herpes (bu-
cal ou genital) (NASCIMENTO, 2010;
SANTOS, 2023).

Os fungos possuem cerca de 1,5
milhdes de espécies, dentre elas as le-
veduras e certos tipos de mofo, sdo mi-
crorganismos unicelulares de tamanho
microscopico. Outros, como 0os cogume-
los, sdo organismos macroscopicos
compostos por varias células. Os fungos
também apresentam nucleo celular e es-
truturas intracelulares. Como nao produ-
zem seu préprio alimento, esses seres
se mantém parasitando outros organis-
mos, absorvendo nutrientes ja prontos.
Exemplos de doencas causadas por fun-
gos sado micoses, candidiase e frieiras
(NASCIMENTO, 2010).

Os protozoarios também sao orga-
nismos unicelulares microscoépicos, que
apresentam pelo menos um nucleo e di-
versas estruturas intracelulares. Muitos
protozoarios se nutrem englobando ou
ingerindo microrganismos de menor
porte. A maioria dos protozoarios possui
a habilidade de locomocéo, embora al-
guns, especialmente aqueles responsa-
veis por doencgas, permanecam imoveis.
Esses microrganismos podem ser en-
contrados em diversos ambientes aqua-
ticos e no solo, além de residirem em
animais, como 0s mosquitos portadores
do protozoario causador da malaria.
Exemplos de doengas causadas por pro-
tozoarios s&o malaria, doenca de cha-
gas, leishmaniose, toxoplasmose e ame-
biase (BLACK; BLACK, 2021).

2.2 Controle de microrganismos pato-
génicos

A eliminacdo de microrganismos
patogénicos desempenha um papel fun-
damental na manutencao da saude e na

prevencdo de doengas. A esterilizagao
de superficies e objetos, especialmente
em ambientes de cuidados de saude,
desempenham um papel critico na pre-
vencao da disseminacdo de infeccoes.
Isso ajuda a proteger tanto os pacientes
quanto os profissionais de saude (LOU-
RENCAO, 2009). Além disso, a elimina-
¢ao de microrganismos patogénicos é
essencial na seguranga alimentar. A ma-
nipulagcao, preparacdo e armazena-
mento adequados dos alimentos, junta-
mente com a eliminagdo de patdégenos
por técnicas como cozimento e pasteuri-
zagao, sao vitais para garantir que os ali-
mentos que consumimos nao nos cau-
sem doencgas (BIOXXI, 2020). Portanto,
a eliminagdo de microrganismos patogé-
nicos € crucial para proteger a saude pu-
blica, prevenir surtos de doencas infecci-
osas e manter um ambiente seguro em
diversos setores, incluindo saude e ali-
mentac&o. E uma medida essencial para
promover a qualidade de vida e o bem-
estar da sociedade como um todo
(BIOXXI, 2020; LOURENCAO, 2009).

Dentre as medidas de controle de
microrganismos temos a esterilizagao e
a desinfeccdo, porém, existem diferen-
¢as entre elas, apesar de ambas terem o
objetivo de limpar, possuem caracteristi-
cas distintas (AFREBRAS, 2021). O
Quadro 1 mostra com detalhes as princi-
pais distingdes dos dois métodos.

O processo de desinfeccao pode
ser muito eficaz para a eliminagao de mi-
crorganismos, porém nao destroi os es-
poros e alguns tipos de virus, dessa ma-
neira, sé desinfetar ndo é suficiente. Por
sua eficacia na eliminagcao de todos os
microrganismos presentes em superfi-
cies ou objetos, a esterilizacdo desem-
penha um papel crucial em ambientes
hospitalares e na industria alimenticia,
garantindo a seguranga da populagao
(KALIL; COSTA, 1994).

3 ESTERILIZAGCAO

A esterilizacdo se trata da
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eliminacdo de toda e qualquer vida mi-
crobiana (patoldgicas ou n&o), inviabili-
zando a proliferacdo de doengas
(BIOXXI, 2020). Em ambientes hospita-
lares ou clinicas, pode-se encontrar uma
CME (Central de Material Esterilizado),
onde uma equipe direcionada € respon-
savel pela higienizagdo e esterilizagao

Quadro 1. Desinfec¢éao e esterilizagao.

de artigos utilizados em tal ambiente.
Dentre esses artigos, tem-se objetos de
cunho cirurgico, pingas, luvas, aventais
meédicos, capsulas de medicamentos, in-
volucros coletores de material biologico
para analise entre muitos outros itens
(SGS, 2023).

Desinfecgao

Esterilizagio

Definicao Desinfetar significa eliminar a maioria
dos microrganismos prejudiciais (n3o
1ciuin S ESpPOros)
todos e guimico, mas ha opgies de
emplo
Tipos Alcoois, aldeidos, agentes oxidantes por, aquecimento, esterilizac&o
fenalicos, calor adiacao U Juimica, esterilizacao po
adiacaon, filtragd teril
=0s nt A esterilizag2o & usad:
rincipalmente para aliment

Fonte: Extraido de AFREBRAS, 2021.

Em industrias alimenticias a esteri-
lizagcao, também nomeada por esteriliza-
¢ao comercial, € empregada com o obje-
tivo de aumentar a durabilidade de seus
produtos, visando manté-los por mais
tempo em temperatura ambiente, erradi-
cando qualquer possivel microrganismo
(KALIL; COSTA, 1994). Dessa forma,
apesar de suas diferencas, os métodos
que envolvem esterilizagdo contam com
um principal objetivo em comum, manter
0 ser humano que entrara em contato
com tal objeto/alimento livre da possibili-
dade de alguma infeccdo microbiana
afetando a sua saude (ANVISA, 2010).

3.1 Métodos de esterilizagao
O nivel de garantia de esterilidade
deve ser estabelecido por meio de

estudos de validagdo apropriados (AN-
VISA, 2010). Convencionalmente, um
artigo é considerado estéril quando a
probabilidade de sobrevivéncia dos mi-
crorganismos contaminantes € inferior a
1 em 1.000.000 (MINISTERIO DA SA-
UDE, 2001). De acordo com a ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanita-
ria), o processo de esterilizagdo pode ser
classificado em trés niveis, processos fi-
sicos, quimicos e fisico-quimicos, ao
qual, deve ser adequado a sua necessi-
dade (ARAUJO; PAULINO, 2020).

Os métodos fisicos de esterilizagao
empregam radiac&o ionizante e calor. A
radiagcdo ionizante atinge diretamente o
DNA do microrganismo, inviabilizando
sua reprodugao. Além disso, possui a
vantagem de poder penetrar em
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produtos, mesmo quando estdo embala-
dos, sem alterar sua temperatura ou as-
pecto fisico. A esterilizacdo por calor
pode ser subdividida em calor seco e ca-
lor umido. No calor seco s&o utilizadas
altas temperaturas por um longo peri-
odo, o que leva a oxidagao das células
microbianas. Por outro lado, no calor
umido, ocorre a coagulagao das protei-
nas dos microrganismos inativando-os,
geralmente executado em estufas com
altas temperaturas (KASVI, 2023). Os
meétodos quimicos de esterilizagdo en-
volvem a imersdo dos objetos em produ-
tos quimicos, sejam liquidos ou gaso-
so0s, sdo indicados para produtos ter-
mossensiveis, ou seja, que nao resistem
a altas temperaturas. Exemplos desses
produtos quimicos incluem o oxido de
etileno, peréxido de hidrogénio, formal-
deido e acido peracético (KALIL;
COSTA, 1994).

Por fim, existem os métodos fisico-
quimicos, que combinam elementos dos
métodos fisicos e quimicos. Geralmente,
sao empregados em artigos termossen-
siveis e suscetiveis a umidade. Nesse
caso, sao utilizados gases como vapor
de oxido de etileno e plasma de perdxido
de hidrogénio para alcancar a esteriliza-
¢ao desejada (BARRIENTOS, 2012).

3.2 Radioesterilizagao

A radioesterilizacdo € um meétodo
de esterilizagao que utiliza radiacao ioni-
zante, como raios gama de uma fonte de
Cobalto-60 ou feixes de elétrons de alta
energia, gerados em aceleradores linea-
res, eliminando microrganismos presen-
tes em materiais ou alimentos. Esse pro-
cesso € amplamente utilizado em indus-
trias farmacéuticas, de alimentos, médi-
cas e outras areas onde a esterilidade é
essencial (SOUZA et al., 2010).

Durante a radioesterilizagcdo, os
materiais sdo expostos a uma fonte de
radiagao ionizante. A radiagao ionizante
danifica o DNA e outros componentes
celulares dos microrganismos, impe-
dindo sua capacidade de reproducéo e

sobrevivéncia. Como resultado, os mi-
crorganismos sao mortos, tornando o
material estéril e livres de microrganis-
mos patogénicos (IPEN, 2023a; ALVES
et al., 2019).

A radioesterilizagdo apresenta di-
versas vantagens. Aradiagao ionizante é
altamente eficaz na eliminagdo de mi-
crorganismos patogénicos, incluindo
bactérias, virus e fungos. Além disso,
essa técnica possui a capacidade de pe-
netrar em embalagens e materiais, asse-
gurando a esterilizagao de areas de difi-
cil acesso. A radioesterilizagdo nao re-
quer altas temperaturas, ao contrario de
outros métodos de esterilizacdo, como a
esterilizagao por calor, 0 que a torna ade-
quada para produtos sensiveis ao calor.
Ela também nao deixa residuos quimi-
cos nos produtos tratados, diferente-
mente das técnicas que utilizam agentes
quimicos para a esterilizagcdo (RO-
MANO, 2023; CASTRO, 2017).

A radioesterilizagcao também apre-
senta algumas desvantagens, visto que
a aquisicao e manutencao de fontes ra-
dioativas ou aceleradores de particulas
podem ter alto custo, o que pode limitar
sua aplicagcdo em algumas industrias.
Além disso, é necessario um controle ri-
goroso da dose de radiagdo aplicada
para garantir a esterilizagdo adequada e
evitar danos aos produtos. Outra limita-
¢ao € que alguns materiais podem ser
afetados pela radiagao, sofrendo altera-
¢cdes em suas propriedades fisicas ou
quimicas durante o processo de radioes-
terilizacdo (ROMANO, 2023; CASTRO,
2017).

Apesar de sua eficacia em diversos
aspectos, é essencial ponderar minucio-
samente essas desvantagens ao decidir
pela sua aplicagao em distintos segmen-
tos industriais. Todas essas caracteristi-
cas fazem da radioesterilizagdo uma op-
cao eficiente e segura para garantir a es-
terilidade de uma ampla gama de produ-
tos em diversos setores industriais. Por-
tanto, € crucial considerar cuidadosa-
mente as vantagens e desvantagens
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antes de optar por essa tecnologia em
um determinado contexto industrial (RO-
MANO, 2023; CASTRO, 2017).

3.3 Radiacao e fontes de irradiagao

Radiagao € a energia que se pro-
paga a partir de uma fonte emissora
através de qualquer meio, seja na forma
de onda eletromagnética ou particula.
Na forma de particulas atbmicas ou su-
batbmicas, como particulas alfa, elé-
trons, pdsitrons, prétons, néutrons, pos-
suem carga, massa e velocidade, e po-
dem ser geradas em aceleradores de
particulas ou em reatores. Além disso,
particulas alfa, elétrons e pdsitrons tam-
bém sdo emitidos espontaneamente a
partir dos nucleos de atomos radioati-
vos. Por outro lado, na forma de onda
eletromagnética, a radiagdo n&o possui
massa nem carga e €& constituida por
campos elétricos e magnéticos oscilan-
tes, que sao perpendiculares entre si,
como os raios X, radiagcdo gama, micro-
ondas e luz visivel. A teoria da dualidade
onda-particula estabelece uma relagao
entre particulas e ondas, em que uma
onda eletromagnética € emitida e se pro-
paga na forma de pequenos pacotes de
energia chamados fotons. (SCAFF,
2010; OKUNO, 2013).

As radiagcbes podem ser categori-
zadas em duas classes: ionizantes e
nao-ionizantes. A radiagcao ionizante é a
radiacao transmitida por particula de alta
energia (particulas alfas, proétons, elé-
trons, néutrons) ou ondas eletromagné-
ticas (raios X, raios gama) tém a capaci-
dade de transferir energia suficiente
para remover elétrons de atomos ou mo-
léculas quando interagem com um meio,
produzindo consequentemente a sua io-
nizacao. Por outro lado, as radiagdes
nao-ionizantes n&o possuem essa capa-
cidade (OKUNO; YOSHIMURA, 2010;
SCAFF, 2010; PINO; GIOVEDI, 2005).

A crescente variedade de aplica-
¢Oes da radiagcao ionizante na area in-
dustrial decorre do seu poder de ioniza-
cdo, permitindo sua aplicagdo em

diversas finalidades, incluindo a radioes-
terilizagéo (PINO; GIOVEDI, 2005).

Existem varias fontes de radiacao
utilizadas para esterilizagao, sendo que
as mais comuns sao a radiagao gama e
feixe de elétrons.

A radiagdo gama é gerada pela de-
sintegracéo radioativa de isétopos radio-
ativos, como o cobalto-60 (°°Co) e o cé-
sio-137 ('37Cs). Esses is6topos sdo inse-
ridos em uma fonte selada e emitem ra-
diacdo gama de alta energia. Essa radi-
acao penetra profundamente nos mate-
riais e é eficaz na esterilizagdo (PROSS,
2023).0 %0Co ¢é produzido pela irradia-
c¢do de um alvo de cobalto-59 com néu-
trons em um reator nuclear. Tem um
tempo de meia-vida de aproximada-
mente 5,27 anos e emite radiagédo gama
de alta energia (1,17 e 1,33 MeV) du-
rante a decaimento radioativo. (PORTO,
2013). O ¥7Cs também é um radioiso6-
topo artificialmente produzido em reato-
res nucleares. Possui um tempo de
meia-vida de aproximadamente 30 anos,
0 que significa que leva cerca de 30 anos
para que metade da quantidade de cé-
sio-137 se desintegre (LIMA, 2023).

O feixe de elétrons é produzido a
partir de um acelerador linear. Os acele-
radores lineares ndo dependem de ma-
terial radioativo para emitir radiagao,
portanto, quando desligados n&o produ-
zem ou emitem qualquer tipo de radia-
¢ao. (TSAI, 2006; CASTRO, 2017,
ROCCO et al., 2023).

Cada uma dessas fontes de radia-
cao possui caracteristicas especificas
de penetracao, dose e eficacia de esteri-
lizacdo, e a escolha da fonte a ser utili-
zada depende do tipo de material e dos
requisitos de esterilizagdo necessarios
(PINO; GIOVEDI, 2005).

A aplicacao de radioisétopos na ra-
dioesterilizacdo é estritamente regula-
mentada por agéncias de controle nu-
clear e saude, garantindo a seguranga
dos processos. Sao estabelecidas dire-
trizes para a quantidade de radiacao que
os produtos podem receber, a fim de
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garantir a eficacia da esterilizacdo e a
seguranga dos produtos. Além disso, é
fundamental ressaltar que a radioesteri-
lizagéo, ao utilizar radiois6topos, nao re-
sulta em qualquer forma de contamina-
¢ao radioativa do objeto a ser esterili-
zado. Nesse processo, 0 objeto € ape-
nas submetido a irradiagdo, ndo pos-
suindo, portanto, qualquer constituinte
radioativo em sua composi¢ao (TSAI,
2006; PORTO, 2013).

3.4 Aplicagoes da radio esterilizagao

A radio esterilizagdo é uma técnica
aplicada no Brasil desde a década de 80,
desempenhando um papel crucial em
varias areas, desde a saude até a indus-
tria e a pesquisa. Essa técnica é valori-
zada por sua capacidade de esterilizar
produtos que sao sensiveis ao calor e a
umidade, além de sua eficacia na pre-
servagdo da qualidade de alimentos e
em outras aplicagdes (IPEN, 2023).

Figura 1. Ossos embalados prontos
para serem radio esterilizados.

Fonte: Extraido de IPEN, 2023b.

No campo da saude, a radioesteri-
lizagdo é utilizada para esterilizar uma
ampla gama de produtos médicos, inclu-
indo seringas, catéteres, suturas e dis-
positivos meédicos descartaveis. Essa
esterilizagdo é essencial para garantir a
seguranga dos pacientes e reduzir o
risco de infecgdes hospitalares. Além
disso, a radioesterilizagdo desempenha
um papel importante na esterilizagao de
tecidos bioldgicos, como 0ssos, peles e
membranas, que sao frequentemente

usados em procedimentos cirurgicos de
implantes (Figura 1) (IPEN, 2023a, b).

No setor de alimentos, a radioeste-
rilizagcdo é uma ferramenta valiosa para
conservar produtos alimenticios, como
especiarias e temperos. Também ¢é apli-
cada para impedir o desenvolvimento de
brotos em batatas e cebolas, bem como
para retardar o amadurecimento e redu-
zir a proliferagdo de fungos em frutas e
vegetais. Isso pode ser visualizado na
Figura 2, que apresenta duas bandejas
de morango apos quatro dias do pro-
cesso de radioesterilizagéo, a bandeja a
esquerda € a controle e a bandeja a di-
reita irradiada com dose de 3 kGy. Além
disso, também pode ser aplicada em de-
rivados animais, como os derivados car-
neo, a fim de matar bactérias patogéni-
cas presentes na carne (MARTINS,
2016; SANTOS et al.,, 2023; IPEN,
2023c).

Figura 2. Radio esterilizagdo em mo-
rangos.
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Fonte: Extraido de IPEN, 2023c.

A industria farmacéutica também
se beneficia da radioesterilizacao, que é
usada para esterilizar produtos farma-
céuticos sensiveis ao calor. Isso é funda-
mental para a produgao de medicamen-
tos seguros e eficazes, protegendo a in-
tegridade dos principios ativos (IPEN,
2023a).

Nos laboratérios de pesquisa e
analise, a radioesterilizagdo é empre-
gada para esterilizar meios de cultura,
solugdes e outros ingredientes usados
em experimentos e testes microbiologi-
cos. Isso assegura a precisao dos resul-
tados e a validade das analises (IPEN,
2023a). Além disso, a radioesterilizagao
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desempenha um papel na preservagao
de bens culturais, como livros, quadros
esculturas, tecidos etc., eliminando or-
ganismos indesejaveis, como insetos e
fungos que podem causar danos a esses
objetos com o tempo (IPEN, 2023a;
IPEN, 2023d).

Atualmente, no Brasil se tem trés ir-
radiadores comerciais que utilizam fon-
tes de °Co. Estes irradiadores s3o ins-
talagbes de duas empresas: Johnson &
Johnson e EMBRARAD. A instalagao da
Johnson & Johnson destinam a esterili-
zacao de sua propria produgao, inclu-
indo catéteres, seringas, fraldas descar-
taveis, suturas, e outros produtos médi-
cos. As instalagbes da EMBRARAD
prestam servicos de irradiagao para ter-
ceiros (IPEN, 2023a).

O Instituto de Pesquisas Energéti-
cas e Nucleares (IPEN), foram implanta-
das fontes de pequeno porte de °Co,
destinado a Universidades e unidades
do proéprio IPEN. Essas fontes séo desti-
nadas a ensaios de radioesterilizagao
para determinag¢ao da dose ideal e pres-
tacao de servicos de esterilizacdo em di-
versos produtos biolégicos (IPEN,
2023a).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A radioesterilizacdo € uma técnica
comprovadamente eficiente que desem-
penha um papel crucial em diversas
areas, desde a saude até a industria de
alimentos e farmacéutica. Sua capaci-
dade de eliminar microrganismos inde-
sejados sem deixar residuos quimicos
nos produtos tratados a torna uma opgao
valiosa para garantir a seguranca e a
qualidade de uma ampla gama de pro-
dutos.

Dessa forma, a radioesterilizacao
oferece vantagens significativas em rela-
¢ao a outros meétodos convencionais de
esterilizagdo, como a esterilizagdo qui-
mica e térmica. Através do uso de raios
gama ou feixes de elétrons de alta ener-
gia, a radioesterilizagdo penetra

profundamente nos materiais, alcan-
cando locais de dificil acesso, garan-
tindo uma esterilizagdo completa e con-
fiavel. Além disso, ao contrario de outras
técnicas, a radioesterilizacdo nao deixa
residuos quimicos nos produtos trata-
dos, o que é fundamental para industrias
que requerem um alto padrao de quali-
dade e seguranca. Entretanto, é funda-
mental destacar que a radioesterilizagao
nao é isenta de desafios, como o con-
trole da dose de radiacao e a necessi-
dade de monitorar e validar continua-
mente os processos. Dessa forma, a ga-
rantia de conformidade com as normas
de segurancga € essencial para a aplica-
¢ao bem-sucedida dessa técnica. Por-
tanto, a radioesterilizacao continua a ser
uma ferramenta valiosa para esterilizar
produtos em diversas industrias, ofere-
cendo beneficios significativos em ter-
mos de seguranga, qualidade e preser-
vacao. Seu uso adequado e sua evolu-
cao continua sao elementos-chave para
0 progresso da ciéncia, da industria e da
prote¢ao da saude publica.
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