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RESUMEN

La Irradiacion de alimentos trae grandes contribuciones a la seguridad alimentaria, ademas de los impactos en
las esferas social y econémica del pais. En Brasil, sin embargo, ain es grande el desconocimiento: miedos y
preconceptos infundados tiemblan la confianza del consumidor. Investigadores del IPEN emprendieron una
investigacion ante el publico en general. Los mayores ejemplos de aplicaciones de la tecnologia nuclear parecen
ser, en el imaginario popular, armas de destrucciébn masiva y accidentes nucleares. Entre las mayores
preocupaciones de los entrevistados, estan la cuestion de la seguridad en relacion a la salud, exposicion a la
radiacién y contaminacion del medio ambiente. En 2016 se inicié una accion para la divulgacion cientifica a
gran escala. En la llamada Sociedad de la Informacion, la accion se centra en el desarrollo de cursos virtuales
destinados al publico en general. El proceso involucrd una amplia investigacion sobre las posibilidades de
acceso a Internet en los domicilios brasilefios y perspectivas futuras. Los cursos tienen como objetivo llevar al
conocimiento del publico cuestiones pertinentes a la irradiacion de alimentos de la agricultura a la mesa del
consumidor, entre las cuales, un mini curso completamente destinado a la comunicacion de la proteccion
radioldgica, una vez que la investigacidn apunta entre las mayores preocupaciones de la poblacién la Seguridad,
contaminacién y efectos maléficos de la radiacién. Esta accion pretende proporcionar al publico en general
material confiable y de facil comprension para la diseminacion del conocimiento en los mas diversos sectores de
la sociedad. La alimentacién es una de las grandes cuestiones brasilefias y la irradiacion de alimentos es una
técnica segura y confiable para responder a esta demanda. Los consumidores hacen juicios intuitivos segln su
percepcion de riesgo y el desconocimiento conduce a miedos infundados y conclusiones equivocadas. Se espera
con esta iniciativa acercar la sociedad y la comunidad cientifica. Una accion ciudadana para promover la
conciencia critica llevando al ciudadano a cuestionar la realidad, interpretar las informaciones de la midia y
construir opiniones cientificamente fundamentadas.

1. INTRODUCCION

La radiacion ionizante esta presente en nuestro cotidiano y contribuye a mejorar la calidad de
vida de la poblacién. Sin embargo, el tema hace afios todavia que divide la opinién pdblica en
Brasil y en el mundo [1 — 3]. Aln es grande la desinformacion sobre la tecnologia nuclear y
sus aplicaciones beneficiosas. No las aplicaciones nucleares se refieren a maleficios a la
salud, armas de destruccion masiva y accidentes nucleares grandes proporciones. Sensible a
la necesidad de divulgacion cientifica ante la poblacidn, el Instituto de Investigaciones
Energéticas y Nucleares (IPEN) inici6 en 2016 la elaboracién de material de caracter
cientifico-educativo destinado al publico laico. Creando que la educacion es la base de toda
sociedad, este trabajo propone el combate a la desinformacion y la omisién de los medios, a
través de la divulgacion cientifica de forma inclusiva, completa y ética, acercando a la
sociedad del discurso de la ciencia.

Se pretende con este trabajo lanzar un proyecto piloto, desarrollando el tema "lrradiacion de
Alimentos”. Un ndcleo inicial que, en un futuro proximo, se extendera a las demas areas de la
tecnologia nuclear. La eleccién del tema se dio, ya que la alimentacidn es una cuestion que
concierne a todos y cada uno de los brasilefios. El tema viene al encuentro de los nuevos



paradigmas de atencion a la salud, que involucra la educacion nutricional, seguridad
alimentaria y buenas practicas en el combate al desperdicio de alimentos [4]. El objetivo
primero de este trabajo es combatir la desinformacion, descristalizando opinion preconcebida,
asi como fortalecer la opinion publica en relacién a esta técnica que ya es ampliamente
utilizada y sinénimo de seguridad alimentaria en muchos paises. La educacion y la
comunicacion son fundamentales para aumentar el conocimiento y la comprension de la
tecnologia nuclear y sus aplicaciones pacificas. La divulgacion cientifica es una necesidad y
un desafio.

2. METODOLOGIA

Las actuales tendencias de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) van al
encuentro de las aspiraciones de una sociedad globalizada, plural, inclusiva y participativa,
que tiene por principales caracteristicas la diseminacion del conocimiento y la
democratizacion de la educacion. En la llamada Sociedad de la Informacion, donde las
tecnologias son omnipresentes, la democratizacion de la informacion y la busqueda del
conocimiento dejan de ser un "algo mas" y pasan a ser una necesidad y un desafio.
Respondiendo a esta nueva demanda de la sociedad globalizada, el proyecto, intitulado
"Divulgacion cientifica sobre irradiacion de alimentos: La internet como herramienta para
acercar ciencia y sociedad" fue concebido con el propoésito de viabilizar un espacio ciudadano
destinado a la educacion cientifica e informacion sobre los aportes de la tecnologia nuclear en
la vida cotidiana. La Internet como medio de divulgacion permite que la informacion se
difunda a un gran nimero de personas en corto espacio de tiempo, incluyendo poblaciones
geograficamente distantes, en este pais de grandes extensiones territoriales.

2.1. Desarrollo del material interactivo para la divulgacion cientifica

Se realiz6 un extenso trabajo de investigacion detallada sobre las posibilidades de acceso a la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en todo el pais. Este trabajo de investigacion permitid
definir las mejores herramientas y recursos de interfaces para este proyecto. De acuerdo con
la mas reciente publicacion realizada por el Comité Gestor de Internet en Brasil, intitulada
"Investigacion sobre el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion en los
domicilios brasilefios”, hubo un avance importante en la utilizacion de las TICs en los
domicilios brasilefios. Esta investigacién tiene por objetivo "subsidiar a la sociedad con datos
oficiales sobre los impactos socioecondémicos de las TICs, contribuyendo a politicas publicas
mas efectivas y eficaces y para el desarrollo de Internet en Brasil". [5, 6]

Entre los 65.129.753 domicilios que respondieron a la encuesta, en todos los estados
brasilefios, el 92% de los encuestados declard poseer teléfono movil para acceso a Internet. El
50% declaré poseer ordenadores en casa. Entre los 32.881.928 domicilios que poseen
computadora, 56% declar6 poseer computadora de escritorio, el 60% poseen conmutador
portéatil y el 33% poseen tablets. EI 39% tiene mas de un ordenador. Cuando categorizadas en
clase social, declararon poseer ordenador: el 98% de las familias de la clase A; EI 82% de las
familias pertenecientes a la clase B; 48% de familias de clase C y 14% de familias de clase D.
En cuanto a la velocidad de conexion, la gran mayoria cuenta con acceso de banda ancha;
Solo el 2% tiene acceso telefénico y el 25% cuenta con banda ancha mévil (3G). El 17%
alega tener conexion entre 256 Kbps y 1 Mbps; 13% entre 1 Mbps y 2 Mbps; 9% entre 2
Mbps y 4 Mbps; 8% entre 4 Mbps y 8 Mbps. El 23% del total de hogares que tienen
computadoras tienen una velocidad de conexion superior a 8 Mbps. El 66% de las familias
tienen acceso wifi.



La investigacién también trae datos sobre la proporcion de usuarios de Internet por
actividades realizadas en la busqueda de informaciones. ElI 47% de los encuestados declard
utilizar Internet para fines de investigacion académica e informacion; 38% buscan
informacion en sitio de enciclopedia; El 33% estudia en Internet por cuenta propia y el 11%
busca cursos a distancia. En cuanto al dispositivo utilizado para acceso individual, el 76% de
los usuarios declaran utilizar el teléfono.

Teniendo en cuenta estos datos, somos capaces de comenzar la inteligencia del sistema y el
desarrollo de modelos de tecnologia educativa de contenido de irradiacion de alimentos. El
desafio involucro la capacidad de crear una comunicacion eficaz que atendiera a los intereses
plurales de los diversos segmentos de la sociedad: una gama de materiales interactivos
ricamente ilustrados, en lenguaje simple y cientificamente correcto, con el uso de recursos y
funcionalidades atiendan a las necesidades del publico objetivo, asegurando facilidad y
calidad en el acceso, tanto de computadoras, como tablets o celulares (Figura 1).
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Figura 1. Material interactivo para la divulgacion al publico:
ejemplo de visualizacién en computadora y celular.

2.2. Investigacion realizada junto al pablico

Para fines de diseminacion de informacion, el contenido fue subdividido en distintos temas de
interés, pensados para atender a los intereses plurales de la sociedad, articulando tecnologia y
vida cotidiana a fin de hacer el aprendizaje significativo e interesante. El material interactivo
ofrece informacion puntual sobre cada uno de los temas, presentando los principales
conceptos tedricos y sus aplicaciones practicas. Hasta el momento, se desarrollaron los
siguientes materiales para la divulgacién cientifica.

e Introduccion a la irradiacion de alimentos. Material introductorio sobre los diversos
aspectos que involucran la irradiacion de alimentos: organismos reguladores, finalidades,
utilizacion, ventajas y limitaciones.

e Aspectos biologicos involucrados en la irradiacion de alimentos. Introduccion a los
conceptos de plagas, hongos y bacterias, los dafios causados a los cultivos y a la salud



humana y comparativos entre la irradiacion de alimentos con otras técnicas de
conservacion y desinfeccion.

e Irradiacion de alimentos y agricultura. Irradiacion como medida fitosanitaria y prevencion
de plagas cuarentenarias.

e Irradiacion de las flores comestibles. Con vistas a la seguridad alimentaria y nutricionales
especificamente los compuestos bioactivos y direccionado al publico consumidor sob los
aspectos gourmet.

El desarrollo del material didactico implica el detalle de cada uno de los elementos arriba
mencionados. Con objetivos didacticos bien definidos, cada asunto es desarrollado de
acuerdo con las mejores préacticas didacticas y pedagogicas en lo que se refiere a la educacion
a distancia [7]. Otros temas seran desenvueltos a lo largo de los dos proximos afios, tales
como: aceptacion publica, andlisis sensorial de alimentos irradiados, legislacion especifica de
alimentos y situacion de la irradiacion de alimentos en Brasil y en el mundo.

2.3. Investigacion sobre el pablico laico acerca de la Irradiacion de Alimentos

En diciembre de 2016 los investigadores responsables del proyecto "Divulgacién cientifica
sobre irradiacion de alimentos: Internet como herramienta para acercar ciencia y sociedad”
emprendieron una encuesta de opinidn ante el publico laico. La investigacion se desarrollé
para verificar el nivel de conocimiento del publico en relacion a las aplicaciones de las
ciencias nucleares, en especial a la técnica de la irradiacion de alimentos, incluyendo la
aceptacion del alimento irradiado y las intensidades de compra del consumidor. Para esta
primera fase de la investigacion, fueron invitados 100 individuos, entre 20 y 70 afios,
residentes en la ciudad de Séo Paulo. La gran mayoria de los encuestados alegaron estar a
favor de la implicacion de Brasil en investigaciones en el area nuclear, pues eso significa
desarrollo cientifico y tecnoldgico al pais. Sin embargo, cuando se les preguntd sobre sus
primeros pensamientos en relacién a las radiaciones ionizantes, el 55% de los encuestados
asocid el tema a palabras como: guerras, accidentes nucleares de grandes proporciones,
contaminacion, peligro a la salud humana, cancer y muerte (Figura 2). Gran parte de los
entrevistados dejo claro su desconocimiento en relacion al significado de “irradiacion de
alimentos" que, en el mas de las veces, fue confundida con "alimentos contaminados”. A la
pregunta: “usted ya comio alimentos irradiados? ", No raramente la respuesta fue afirmativa
pues, segun los entrevistados," muchos alimentos provienen de suelos contaminados”. El
67% de los encuestados alegaron nunca haber visto el simbolo de Radura, internacionalmente
utilizado para indicar la presencia de alimentos irradiados. El 21% de los encuestados afirmé
haber visto el simbolo, pero desconocen su significado. Las intenciones de compra
denunciaron el total desconocimiento del consumidor: el 29% de los encuestados respondio
categéricamente que no comprar alimentos irradiados; El 18% alegé precisar mas
informacion; Solo el 6% de los encuestados asocié el simbolo de Radura a algun criterio de
calidad y seguridad; El resto de los entrevistados no respondié a la pregunta por absoluta falta
de conocimiento previo sobre el tema, como se muestra en la Figura 3. La Gltima parte de la
investigacion contemplo una brevisima informacion a los entrevistados, con la explicacion de
los aportes de la técnica para la eliminacion de insectos y parasitos y una significativa
reduccion de la carga microbiana, reduciendo a niveles aceptables agentes patogenos a la
salud humana. También se explicO brevemente la diferencia entre la irradiacion y la
contaminacion de los alimentos. Una vez dada la informacion, y repitio la cuestion sobre las
intenciones de compra de alimentos irradiados, las respuestas fueron sorprendentemente
positivas: el 70% de los entrevistados alegaron que darian en el futuro preferencia por esos
productos y enfatizaron la necesidad de repasar la valiosa informacién a parientes y amigos.
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Figura 2. La investigacion sugiere una imagen negativa de
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion realizada junto a la sociedad corrobora las premisas del presente proyecto de
divulgacion cientifica: (i) la opinién publica se basa en la experiencia de la poblacién a partir
de la informacién disponible sobre los riesgos y beneficios y (ii) no es una coincidencia que
las personas mas informadas tienden a favorecer la tecnologia nuclear.

Sin embargo, la investigacion tras un dato que alerta a los investigadores en cuanto a una
nueva cuestion a ser considerada: la interdisciplinaridad. Cuando la materia es tecnologia
nuclear, sea generacion de energia o aplicaciones industriales, la poblacién demuestra entre
las mayores preocupaciones del publico: los efectos maléficos de la radiacion ionizante a la



salud humana, impactos y contaminacion ambiental y cuestiones de prevencion y seguridad.
El publico desconoce que hay cuestiones de proteccion radioldgica asociadas a todas las
aplicaciones industriales, incluso a la irradiacion de alimentos. En otras palabras, divulgar
técnicas - por mejores que sean - sin hablar de proteccion radioldgica seria insuficiente,
considerando que:

e La percepcion del riesgo, a los ojos de la poblacion, difiere de la percepcion del riesgo
en el entendimiento de la comunidad cientifica.

e EI equilibrio entre la percepcion del riesgo y la aceptacion del riesgo esta
condicionado a la obtencién de informacién confiable y eficaz.

En posesion de esos resultados, el equipo de expertos del presente proyecto dio inicio
inmediato al desarrollo de un material intitulado "lrradiacion de alimentos y proteccion
radiologica”, que aborda control de calidad, ademas de las técnicas y equipamientos
utilizados y cuidados con proteccion al individuo del publico al trabajador y al medio
ambiente. El publico desconoce este campo especifico de la ciencia que estudia los efectos
bioldgicos de la radiacion en el cuerpo humano y establece limites de dosis compatibles con
los demas riesgos presentes en nuestras vidas cotidianas. El publico desconoce que el limite
de dosis para la poblacion es de s6lo 1 mSva™, mientras que para los trabajadores
involucrados con la radiacion ionizante los limites anuales son mucho mayores: 20 mSv
(promedio en 5 afios) o hasta 50 mSv en un solo afio. Este material tiene por objetivo llevar al
conocimiento del pablico cuestiones pertinentes a la proteccion radiolédgica y la certeza de
que la técnica de irradiacion de alimentos esta sujeta a recomendaciones internacionales y a la
legislacion nacional para garantizar la proteccion y seguridad de las fuentes radiactivas de los
trabajadores, del individuo del publico y del medio ambiente.

3. CONSIDERACIONES FINALES

Abastecimiento de alimentos, calidad nutricional y seguridad alimentaria son algunas de las
grandes cuestiones brasilefias. Muchos alimentos se deterioran rapidamente a causa de
insectos, bacterias y hongos. En varios paises del mundo, muchos investigadores se dedican a
investigaciones sobre la irradiacion de alimentos. La irradiacion de alimentos es un proceso
que ayuda en la conservacion y desinfeccion de los alimentos, eliminando insectos y
reduciendo significativamente la carga microbiana y los organismos patogenos a la salud
humana. Ademas, el proceso de irradiacion de alimentos previene el brote, retardando la
maduracion de frutas, hortalizas y legumbres, prolongando la vida util de los alimentos.

Sin embargo, la poblacion desconoce el tema y clama por mas informacion. Diversas
investigaciones en el publico demuestran que el conocimiento sobre las cuestiones
legislativas nacionales e internacionales tiende a aumentar la confiabilidad en el proceso, asi
como los sellos de calidad son, en el mas de las veces, indicadores de seguridad para el
consumidor.

En efecto, en Brasil, la cuestion de la irradiacion de alimentos es establecida por la RDC n°21
de la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que rectifica y regula el uso de las
radiaciones en los alimentos, garantizando que tanto las aplicaciones para efecto fitosanitario,
como las dedicadas a la disminucién de la carga microbiana, no afecten significativamente las
caracteristicas sensoriales o el valor nutricional de los alimentos. ES un proceso seguro para
el consumidor, ya que no deja residuos en el alimento y puede ser realizado después del



alimento ya embalado, evitando el riesgo de recontaminacién durante los procesos de
transporte o almacenamiento.

Ademas de los beneficios para la salud del consumidor, la técnica de la irradiacion de
alimentos trae consigo beneficios tangibles para la economia nacional, ya que prolonga el
tiempo de estante de los alimentos, evitando pérdidas y desperdicios. En lo que se refiere al
mercado externo, Brasil es un gran exportador de alimentos, como la naranja y el platano,
entre otros. Los acuerdos bilaterales implican la eliminacion de plagas extranjeras a otras
naciones y productos en no conformidad con las exigencias internacionales acaban por ser
vetados, retenidos, devueltos o destruidos, ocasionando grandes pérdidas econdmicas. Esta
técnica, practicada y aceptada en muchos paises, no es difundida entre la poblacion brasilefa.
Gran parte de la poblacion, perteneciente a los mas diversos niveles socio-econémico-
culturales, no tienen claros los conceptos de alimento irradiado y alimento radiactivo.
Algunos fabricantes que utilizan alimentos irradiados evitan la palabra “irradiacion” que
puede desalentar al consumidor, prefiriendo, por ejemplo, decir “esterilizacion en frio". Se
observa claramente que la aceptacidn publica es negativa y la poblacion, en el méas de las
veces, desinformada.

Este trabajo propone la diseminacién de la informacion para las nuevas generaciones,
combatiendo la fragmentacion de la informacion, la descristalizacion de prejuicios y el
fortalecimiento de la opinion pablica con relacion a esta técnica que ya es ampliamente
utilizada y desde hace afios sindbnimo de seguridad alimentaria en muchos paises [7]. Es
nuestra intencién, en un segundo momento, traducir todo el material para el idioma espafiol y
hacer de este trabajo una referencia para los paises de América Latina.
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