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RESUMO

Sdo inumeras as técnicas de conservacdo de alimentos descritas atualmente na literatura,
todas visando o aumento de tempo de vida atil dos alimentos, sem perdas nutricionais
significativas dos mesmos. A utilizacdo da energia ionizante para a preservagdo dos
géneros alimentares tem vindo a ser muito estudada pela industria alimentar. Nesse
sentido, a tecnologia alimentar esta a progredir de forma a aumentar a preservagéo
alimentar e contribuir para a diminui¢do da incidéncia de doencas relacionadas com a
ingestdo de alimentos. A irradiagdo consiste na exposi¢do do alimento a uma radiacéo
ionizante, de forma a minimizar a flora microbiana e a diminuir a velocidade das
reacOes quimicas intrinsecas do mesmo. Inerentes a essas condi¢cdes, a presenca de
certos compostos quimicos, correntemente designados como bioativos, onde se incluem
0s compostos fenolicos, sdo reconhecidos pelos seus efeitos bioldgicos na promogéo da
salde. Quando ingeridos em quantidades adequadas, atuam na captacdo de radicais
livres nocivos ao organismo e evitam a oxidagdo de substancias facilmente oxidaveis.
No presente trabalho foram estudados dois alimentos submetidos a técnica de
irradiacdo. As sementes de abdbora e os graos de feijdo mungo foram testados a doses
crescentes, de forma a avaliar a atividade antioxidante proveniente dos compostos
fenolicos e dos flavonoides totais, presentes nestas matrizes alimentares, tendo sempre
em considera¢do um grupo controlo. Conclui-se neste trabalho, que a irradiacdo ndo
afetou o teor de compostos bioativos, tendo sido favoravel no acréscimo dos mesmos,
até uma determinada intensidade de radiacdo. O mesmo foi observado para a atividade

antioxidante.

Palavras-chave: Sementes ediveis; Abobora (Cucurbita pepo); Feijdo mungo (Vigna

radiata); Irradiacdo; Fendlicos; Flavonoides; Atividade antioxidante.
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ABSTRACT

There are many techniques for food preservation described in the literature, all aimed to
increase the “life” of the food, without significant nutritional losses. The use of ionizing
energy for preservation has been widely studied by the food industry. In this regard,
food technology is making progress towards increasing food preservation and
contributing to a reduction in the incidence of food-related diseases. Irradiation consists
of exposing the food to an ionizing radiation in order to minimize microbial flora and
slow the intrinsic chemical reactions of the microbial flora. Inherent in these conditions,
the presence of certain chemical compounds, commonly referred to as bioactive, which
include phenolic compounds, are recognized for their biological effects on health
promotion. When ingested in adequate quantities, they act in the capture of free radicals
that are harmful to the organism and avoid the oxidation of easily oxidisable substances.
In the present study, two foods were submitted to the irradiation technique. Pumpkin
seeds and mung bean were tested at increasing doses in order to evaluate the antioxidant
activity from phenolic compounds and flavonoids total in these food matrices, always
taking into account a control group. It was concluded in this work that the irradiation
did not affect the content of bioactive compounds, having been favorable in the addition
of the same, up to a certain intensity of radiation. The same was observed for

antioxidant activity.

Keywords: Edible seeds; Pumpkin (Cucurbita pepo); Mung beans (Vigna radiata);

Irradiation; Phenolic; Flavonoids; Antioxidant activity;
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l. INTRODUCAO

A alimentacdo sempre fez parte da vida humana e os habitos alimentares sdo uma
condicionante das sociedades e das culturas das diversas civilizagdes. O conceito de
“modernidade alimentar” sintetiza e representa os impactos que a alimentacdo tem
sofrido em funcdo das transformacfes sociais, econdmicas e culturais ocorridas na
sociedade atual (Fonseca et al., 2011). Nesse contexto, a tecnologia alimentar tem
evoluido no sentido de aumentar a conservacao dos alimentos e, consequentemente, o
tempo de vida atil dos mesmos, tornando-0s mais acessiveis ao consumidor em geral.
No entanto, os problemas de salde e seguranca alimentar também ocupam um lugar de
destaque nas preocupacdes dos seres humanos (Matias et al., 2013). Por esse motivo 0s
processos de conservacdo dos alimentos tém sido cada vez mais estudados. Técnicas
como a congelacdo, a pasteurizacéo, a refrigeracédo, a desidratacéo e a fermentacdo sdo
exemplos atuais usados na preservacdo dos alimentos (Kalyani e Manjula, 2014;
Modanez, 2012).

A irradiacdo é outra técnica de conservacdo, atualmente muito estudada, dado ter sido
introduzida na industria alimentar mais recentemente. De facto, a ideia de utilizar
radiacdo ionizante na conservacao dos alimentos surgiu depois da descoberta dos raios
X e da radioatividade por Roentger e Becquerel em 1895 (Couto e Santiago, 2010).
Segundo dados bibliogréficos, esta técnica de conservacdo foi utilizada pela primeira
vez em 1905 por cientistas britanicos, e posteriormente usada nos Estados Unidos da
América (USA), na conservacdo da carne de porco, pela inativagdo da Trichinella
spiralis (Baer et al., 2013). Atualmente sabe-se que a irradiacdo € amplamente utilizada
em diversos alimentos, tais como especiarias, grdos, carnes, frutas e tubérculos (Silva e
Roza, 2010). Assim, a irradiagdo dos alimentos consiste na exposicdo dos mesmos,
sejam de origem vegetal e/ou animal a radiacdo ionizante, proveniente tanto de uma
maquina de feixes de eletrdes como de fontes radioativas. Segundo a Agéncia
Internacional de Energia Atomica (IAEA), a irradiacdo impede a divisdo de células
vivas como bactérias e células de organismos superiores, alterando as suas estruturas
moleculares. Para, além disso, possui a capacidade de inibir o processo de maturacdo de
alguns vegetais e frutas, pela inducdo das alteracbes bioquimicas nos processos
fisiolégicos dos tecidos (IAEA 1991). Ainda segundo Ornellas et al. (2006), esta técnica
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é cientificamente aceite por 6rgdos internacionais tais como a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) e a Administracdo Federal de Alimentos e Medicamentos (FDA), sendo
reconhecida atualmente como a Unica técnica capaz de inativar microrganismos
patogénicos em alimentos crus, congelados ou descongelados. Por isso, a irradiacao
coopera significativamente tanto na conservacdo e inocuidade do alimento como na
promoc¢do da salde do consumidor final. Apds aprovacdo da FDA e da OMS, esta
técnica ja é utilizada em 37 paises, sendo Portugal uma excecdo (Silva e Roza, 2010).
Embora ainda haja muita discordancia no recurso a irradiacdo em alimentos, Couto e
Santiago (2010) defendem que a mesma é segura, apds terem sido realizados ensaios
toxicologicos e nutricionais aos alimentos, 0s quais sdo atualmente consumidos pelas

forgas armadas americanas e astraunautas.

Outro problema atual incide no crescimento da populacdo mundial e na caréncia
generalizada de proteina vegetal, o que estimula um maior interesse pelas leguminosas,
sementes e graos vegetais, reconhecidos pelo seu aporte proteico. A procura de graos de
leguminosas ricas em proteina vegetal é cada vez maior. Mais de 70% das necessidades
de proteina vegetal da Unido Europeia (EU) estdo pendentes das importacdes de soja de
paises terceiros, principalmente dos USA. Para colmatar este défice torna-se necessario
0 desenvolvimento de variedades de leguminosas para grdo que sejam altamente
produtivas (Barroso et al., 2007), capazes de ultrapassar as limitagdes impostas por
fatores abidticos (e.g. clima e solo) e por fatores bidticos (e.g. doengas, pragas e
infestantes). Por outro lado, as leguminosas apresentam varias caracteristicas Unicas
sendo uma delas a capacidade de estabelecerem uma relacdo de simbiose entre as suas
raizes e a bactéria do solo (Rhizobium). Esta simbiose permite a fixacdo do azoto
atmosférico, reduzindo assim as necessidades de fertilizacdo azotada destas culturas,
contribuindo para uma melhor gestdo da exploracgdo por favorecer a quebra do ciclo das
doencas e pragas provocadas pela monocultura dos cereais, bem como o melhoramento
da diversidade microbiana do solo, a agregacdo e a conservacdo do solo, culminando
num melhoramento da sustentabilidade agricola. Economicamente, as leguminosas sao
0 segundo grupo de culturas agricola mais importante, a seguir aos cereais, €
representam cerca de 27% da producgéo de gréos, sendo considerada a terceira maior
familia boténica, a qual compreende mais de 650 géneros e cerca de 18.000 espécies
vegetais (Lewis et al., 2005). Devido ao aumento da procura destes geéneros
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alimenticios, acresce o reconhecimento das suas propriedades nutricionais e beneficios
para a salde. Desse modo, algumas informacBes sobre o tipo de colheita, secagem e
armazenamento sdo fundamentais na manutencdo da qualidade dos gréos para o
consumo humano. Como referido anteriormente, o desenvolvimento de fungos nestas
matrizes alimentares € propicio, sendo que a humidade, temperatura, periodo de
armazenamento, nivel inicial de contaminagdo, impurezas, insetos, concentracdo de
dioxido de carbono intergranular e condicbes fisicas e sanitarias dos grdos, sdo
condicionantes para o desenvolvimento dos fungos. Os fungos toxicos pertencem
basicamente aos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium, os quais sdo responsaveis
pela producdo da maioria das micotoxinas até hoje conhecidas e estudadas (Ismaiel e
Papenbrock, 2015; Sawane e Sciences, 2014). As espécies Fusarium sdo patogénicas
das plantas, produzindo micotoxinas antes da colheita ou imediatamente ap6s a mesma,
enguanto os géneros Penicillium e Aspergillus sdo mais comumente encontrados como
contaminantes de produtos alimentares, desenvolvendo-se durante o periodo de
secagem e armazenamento (Freire et al., 2007). Pelos motivos referidos, os graos e as
sementes vegetais utilizadas para consumo humano sdo exemplos de alimentos que
devem ser irradiados. Segundo Ismaiel e Papenbrock (2015) a principal via de
exposicdo dos animais as micotoxinas é feita através da ingestdo de alimentos
contaminados, apesar de existirem casos esporadicos de contaminacdo por inalacdo de
micotoxinas e por contacto cutaneo. As culturas agricolas, especialmente os cereais, sao
suscetiveis a contaminacdo fungica, no campo ou durante o periodo de armazenamento.
Os niveis de micotoxinas nos alimentos podem flutuar grandemente e variar de ano para

ano, consoante as condi¢Oes para o crescimento de fungos (Samuel e Valentine, 2014).

Assim, neste trabalho, objetivou-se estudar o efeito da irradiacdo de duas sementes
alimentares, aboObora e feijdo mungo, comumente consumidas, recorrendo a
quantificacdo no teor de compostos ndo-nutrientes (fendlicos e flavonoides) e na

atividade antioxidante, utilizando técnicas espetrofotométricas previamente validadas.
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Il.  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Seguranca e Qualidade Alimentar

Muitas vezes os problemas de salde estdo relacionados com o estilo de vida e com a
nutricdo. Conforme Constantino et al. (2016), o conhecimento sobre os estilos de vida
saudaveis estd disponivel nos mais diversificados meios de comunicagdo atuais e de
facil acesso (e.g. internet, televisdo, radio). No entanto, a atitude do consumidor em
relacdo a seguranca e qualidade alimentar é ainda instavel. Torna-se essencial a
consciencializagdo dos consumidores para uma saude cuidada e segura. De facto, os
alimentos podem conter substancias perigosas de natureza fisica, quimica ou bioldgica.
De uma maneira geral, todas elas alteram a composicdo/caracteristicas dos alimentos,
no entanto, sdo as substancias bioldgicas as mais perigosas, uma vez que podem ndo ser
detetadas a olho nu. Os perigos biolégicos podem ter lugar sob a influéncia de
microrganismos que compreendem bactérias, bolores, virus e parasitas. Um alimento
pode alterar o estado de saude do consumidor mesmo sem ter aparéncia, sabor ou cheiro
de estragado. Assim 0s microrganismos que provocam esse mal-estar ou as doencas

transmitidas por alimentos, podem chegar até nés através da ingestdo dos mesmos.

Os microrganismos patogénicos alcangam o sistema digestivo através da ingestdo dos
alimentos e de agua contaminados, onde proliferam e causam infecdo no organismo. Por
este motivo, os alimentos necessitam de ser examinados e sujeitos a diversos processos
de conservacdo e desinfestagdo antes de serem expostos para consumo (Sommers e
Boyd, 2006). De acordo com Landgraf (2002) e mediante os dados publicados pela
Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) as perdas de
alimentos durante o periodo de colheita, armazenamento e processamento atingem
valores cada vez mais elevados a nivel mundial. A mesma atestou ainda que todos os
alimentos consumidos crus ou pouco cozidos sd0 a maior preocupacdo para as
autoridades de saude publica, sendo que a maior parte das vezes, ndo possuem etapas de
descontaminacdo entre o contagio dos alimentos e sucessivo consumo desses, causando
continuas infe¢bes. Mediante esta preocupacdo, Modanez (2012) sugeriu a irradiacao,
como metodo fisico de conservacdo de alimentos, a qual contribui para a redugédo dos
organismos potencialmente patogénicos presentes nos mesmos, de forma a néo

causarem riscos acrescidos a satde publica.



Utilizacdo da irradiacdo em alimentos: Avaliacdo das alteragdes quimicas e seu potencial antioxidante

O aumento do prazo de validade do alimento, 0 atraso do processo germinativo e
consequente maturacdo sao também vantagens desta técnica de conservacao alimentar.
Outro exemplo sdo os legumes e as frutas sujeitos a exportacdo, em que O
manuseamento, transporte e armazenamento promovem danos fisicos e biologicos
graves, impossibilitando a sua comercializa¢do. A irradiagdo promove maior controlo
das pragas, inibicdo das enzimas e consequentes rea¢fes quimicas inerentes ao processo

de maturacgdo e senescéncia precoce destes alimentos altamente pereciveis.
2.2. Alimentos Irradiados

Num mundo mais moderno em que os habitos alimentares tendem para o consumo de
alimentos crus ou com pouca cozedura, torna-se importante a promocao da seguranca e
higiene alimentar, de forma a evitar possiveis contaminagdes (Omi, 2005). A
salvaguarda dos alimentos tem sido uma pratica corrente ao longo dos séculos, apelando
a diferentes técnicas de conservacao, tais como a desidratacdo e a fermentacéo (Kalyani
e Manjula, 2014). A utilizacdo da irradiacdo, como processo de conservagdo, tem como
objetivo promover a maxima seguranga para o consumidor final e melhor qualidade do
alimento sem prejuizo das propriedades nutricionais e organoléticas do mesmo
(Chirinos et al., 2002; Ornellas et al., 2006). Ha mais de um século que o estudo da
irradiacdo em alimentos tem vindo a ser efetuado por diferentes organiza¢6es mundiais,
incluindo a FAO, a IAEA, a OMS e a Comissdo do Codex Alimentarius (CAC) de
forma a garantir a seguranca e inocuidade dos géneros alimenticios (Alam et al., 2010).
Assim, a irradiacdo, embora ndo seja uma tecnologia recente, tem vindo a ser
introduzida cada vez mais pela indUstria alimentar nos Gltimos anos (Mostafavi et al.,
2011).

Resumidamente poder-se-a dizer que o processo de irradiacdo compreende a exposicao
de alimentos a um determinado nivel de radiagdo de ionizacdo, cuja intensidade é
manuseada mediante a natureza do alimento (Arvanitoyannis et al., 2009; Silva e Roza,
2010). Trata-se de um processo de emissao de energia sob a forma de particulas ou raios
capazes de melhorar a seguranca alimentar, eliminando e reduzindo a carga microbiana
contaminante no alimento (Silva e Roza, 2010; Tomlins, 2008). As fontes da radiagéo
de ionizacdo podem ser do tipo eletromagnética ou de particulas (raios-y dos

radionucleétidos cobalto 60 (®°Co) ou o césio 137 (**'Cs), raios-x gerados por aparelhos
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que funcionam abaixo de 5 MeV ou por outros aparelhos que imitam feixes de eletrdes
e que funcionem abaixo de um nivel de energia 10 MeV) (Rusin et al., 2015). A dose de
radiacdo ou nivel do tratamento é a quantidade de energia absorvida durante a exposi¢ao
do alimento a mesma. Tradicionalmente, a dose de radiacdo de ionizagdo absorvida pelo
alimento irradiado tem sido medida em termos de rad, mas recentemente esta unidade
foi substituida pelo gray (Gy), que é igual a 100 rad. 1 Gy representa 1 Joule (J) de
energia absorvida por quilograma (Kg) do produto irradiado, cuja energia absorvida
depende de alguns fatores, tais como massa, densidade e espessura do alimento
(Marcotte, 2001; Norhana et al., 2010).

As doses dos alimentos irradiados sdo geralmente caracterizadas como baixas (menores
que 1 QuiloGray (KGy), médias (1-10 KGy) ou elevadas (maiores que 10 KGy) e estdo
diretamente relacionadas com o tipo de microrganismo a eliminar, fatores ambientais,
teor de humidade do alimento, temperatura usada no decurso do processo de irradiacéo,
presenca de oxigénio, entre outras (Souza, 2016). A dose necessaria para reduzir a carga
microbiana, em concreto 0s microrganismos, pode variar, € por esse mesmo motivo, é
essencial ter em consideracdo alguns parametros supracitados. Segundo Rusin et al.
(2015), o uso de doses inferiores a 10 KGy nédo afeta significativamente o aporte
nutricional de um alimento. O mesmo autor assegura ainda que alimentos irradiados nao
apresentam muitas perdas nutricionais em relacdo a alimentos tratados com outras
técnicas de conservacdo. Assim, para inativar os virus utilizam-se doses de energia
ionizante entre 0,005 a 1,0 KGy. J& Landgraf (2002) defende doses de 0,5 a 10 KGy
para a eliminacdo de virus e de 10 a 50 KGy para microrganismos formadores de
esporos, uma vez que sdo mais dificeis de inativar. Em geral, quanto maior a dose
aplicada, menor o nimero de microrganismos sobreviventes, menor é a temperatura e
também menor a velocidade das reacBes quimicas, como a formacgdo de radicais de

moléculas de agua.
2.2.1. Aceitacdo da Irradiacdo como Técnica de Conservagao

Conforme descreveram Silva e Roza (2010), a irradiacdo foi aprovada pela FAO e pela
OMS, sendo ja utilizada em 37 paises. No entanto, ainda existem oposi¢des a serem
superadas. O conhecimento da técnica por parte do consumidor constitui um dos muitos

obstaculos que impedem a venda e a aceitagdo de alimentos irradiados em muitos
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paises. De acordo com Cattaruzzi (2012), Portugal possui apenas uma Unica instalacéo
para aplicar irradiacdo em alimentos, tendo como principais alimentos irradiados as
especiarias e o0s vegetais desidratados. No entanto, esses alimentos irradiados sdo apenas
exportados para outros paises, uma vez que em Portugal ndo é permitido o seu
consumo. Segundo o mesmo autor, existem dados que nos permitem concluir que
quando 0 nosso pais € comparado com paises como 0s USA ou a China, 0s quais
empregam a irradiagdo nos mais diversificados alimentos, possuindo 50 e 70
instalacOes, respetivamente, é ainda um campo muito infimo e uma area a investigar e
expandir no futuro. Alids, convém referir que em Portugal ndo é permitida a
comercializacdo de alimentos irradiados. Sugere-se a pesquisa e 0 desenvolvimento da
area da irradiacdo de alimentos de forma a assegurar uma melhor qualidade de vida e

seguranca alimentar aos consumidores.

Mundialmente existem proximamente 200 instalacdes preparadas para exercerem a
irradiacdo. A maioria destas utiliza como principal fonte o radioisétopo ®°°Co, principal
fonte de radiacdo gama utilizada na irradiacdo de alimentos, devido a sua
disponibilidade, ao custo, ao facto de se apresentar na forma metélica e de ser insoltvel
em agua, ndo provocando danos ambientais (Landgraf, 2002; Modanez, 2012). Como
atestado anteriormente, a irradiacdo € um método frio e tem como beneficio a
capacidade de se usar uma dose de radiacdo conforme o objetivo pretendido. Utiliza-se
este processo em alimentos termossensiveis bem como em alimentos embalados e
congelados, o que seria impensavel utilizando as técnicas classicas com calor (Norhana
et al., 2010). No entanto, existe ainda muita controvérsia no que diz respeito a alimentos
irradiados. Por exemplo, em alimentos de elevado teor proteico, alguns estudos referem
que a irradiacdo pode produzir reacBes quimicas adversas, as quais dependem das
estruturas proteicas, estado (nativo ou desnaturado) e composi¢do de aminodcidos,
promovendo a oxidacdo dos alimentos. Dogan e colaboradores (2007) referiram que
uma radiacdo gama de intensidade 10 KGy promove a agregacao e desnaturacdo das
proteinas em avelds. Ja Stewart (2009) afirmou que alimentos lipidicos, quando
submetidos a irradiacdo, aumentam a probabilidade de ocorréncia da oxidacéo lipidica
devido aos radicais livres formados durante a irradiagdo. Face ao exposto, torna-se
imperativo afirmar que cada pais tem uma legislacéo especifica relativa a irradiagéo e as

condicdes em que esta tecnica é efetuada, e que por respeito ao consumidor



Utilizacdo da irradiacdo em alimentos: Avaliacdo das alteragdes quimicas e seu potencial antioxidante

e cumprimentos das normas de qualidade e seguranca alimentar, todos os alimentos
comercializados terdo que apresentar uma declaracdo no rétulo associado a um simbolo
especifico, denominado radura (Figura 1) (Couto e Santiago, 2010).

Figura 1. Simbolo obrigatério para alimentos irradiados denominado de radura (Retirado de: Radiologia
Blog)*

Segundo Ornellas et al. (2006), a radura transmite confianca, qualidade e seguranca ao
consumidor final, tanto pela sua apresentagdo em forma de flor, como pela sua cor
verde. Conforme a Figura 1, atualmente a irradiacdo tanto pode ser utilizada em

alimentos animais como vegetais, incluindo-se horticolas, especiarias e sementes.
2.3 Sementes Ediveis

Os habitos alimentares estdo constantemente a evoluir devido a introducdo de novos
alimentos no padrédo alimentar internacional. Nos Gltimos anos tem-se vindo a promover
0 consumo de sementes alimentares, algumas muito conhecidas, mas desprezadas pela
populacdo em geral, e outras ndo tdo divulgadas. Atualmente, face ao aporte nutricional
e riqueza em compostos bioativos, estas sementes sdo aclamadas de “novos super

alimentos” (Ahmed et al., 2015; Kasapidou et al., 2015; Wijngaard et al., 2012).

'Disponivel em: <http://radiologia.blog.br/radiologia-industrial/irradiacao-de-alimentos-saiba-tudo-sobre-
0-processo-de-conservacao-de-alimentos>. Acesso em: Setembro de 2017
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2.3.1. Abdbora

A abobora compreende um total de 27 espécies atualmente identificadas, tem como
nome cientifico Cucurbita spp., e pertence a familia das Cucurbitaceae (Barbosa, 2015;
CPRA, 2014). A abdbora, enquanto fruto, é reconhecida como um alimento que vai de
encontro as exigéncias de uma alimentacdo saudavel, sendo muito apreciada pelos
consumidores pelo seu sabor suave, cor atrativa, baixo custo e facil acesso. No entanto,
0 seu elevado valor nutritivo destaca-se como uma das prioridades para 0 seu consumo,
nomeadamente pela sua riqueza em pectina, sais minerais, a- ¢ B-caroteno, luteina,
vitaminas A e C, fibras e minerais, bem como compostos fenolicos e outros
componentes benéficos para a saide humana (Ferreira et al., 2017; Zhou et al., 2014).
Para além do seu aporte nutricional e caracterizacdo quimica, sdo também atribuidas a
abobora propriedades bioldgicas, como antidiabética, anti-hipertensiva, antibacteriana e
antioxidante (Pajak et al., 2014; Xanthopoulou et al., 2009; Zhou et al., 2014).
Relativamente aos seus subprodutos, em concreto as sementes ou pevides, estas nao
eram reconhecidas como alimento até recentemente. De facto, na procura de alternativas
para uma alimentagdo mais moderna e mais pratica, as sementes comegaram a ter mais
interesse e, consequentemente, maior integracdo nos habitos alimentares quotidianos
(Omi, 2005).

A hodiernidade alimenticia influencia as pessoas a procurarem as sementes para integrar
na sua alimentagdo, como ingrediente (e.g. iogurtes, sopas, massas, batidos de fruta),
uma vez que os seus elevados teores em fibras, 0s quais promovem uma acgdo laxante,
com atividade anti-hiperglicemiante, sdo amplamente reconhecidos (Ramoni et al.,
2014). Estudos recentes conferem-lhes propriedade nutricionais importantes, sendo uma
fonte rica em zinco (importante no reforco do sistema imunitario, apresentando poder
anti-inflamatorio) (Naves et al., 2010), e vitamina E (que apresenta um forte poder
antioxidante, protegendo o organismo da agressdo dos radicais livres) (Karanja et al.,
2013). Contém cerca de 35-40% de gorduras insaturadas (saudaveis) e fitosterois
(antioxidantes) (Eddy et al., 2011), proteinas (Naves et al., 2010; Zhou et al., 2014) e
pectinas (fibras solveis) (Ferreira et al., 2017; Zhou et al., 2014).
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2.3.2. Feijdo Mungo

O feijdo mungo (Vigna radiata) pertence a familia das Leguminosae (Dahu et al.,
2016). As leguminosas sdo uma classe de plantas muito utilizadas na alimentagéo,
sendo ja 150 as espécies usadas como alimento. Além de possuirem um baixo contetido
em lipidos, representam uma boa fonte de proteina (Ramirez-Céardenasi et al., 2008),
fibra (Rios et al., 2003) e contém elevados teores de compostos bioativos na sua
constituicdo, que podem produzir efeitos metabolicos e fisiologicos benéficos na

prevencdo da diabetes, doencas cardiovasculares e neoplasias (Alonso et al., 2010).

O feijdo € um alimento tradicional que faz parte da dieta da maioria da populacdo
mundial e é utilizado nas mais variadas ementas, por ser de facil acesso e baixo custo.
Assim é também procurado por pessoas mais carenciadas e consumido com maior
frequéncia (Oliveira et al., 2006). Portugal ¢ um pais com pouca producdo de feijao,
sendo na Beira Litoral, seguida das regies de Entre Douro e Minho e Tras-o0s-Montes
que se encontra o seu cultivo (Barroso et al., 2007). Segundo Andersen (2012), a
avaliacdo dos nutrientes existentes nesta espécie de feijdo foi realizada a partir das
dietas deficientes dos habitantes das encostas marginais e rurais da india e Nepal. Este
feijdo era habitualmente consumido em sopas, cozidos, estufados, ou consumidos in
natura (saladas). O mesmo autor afirmou que esta espécie pode ser utilizada como
substituto de outros alimentos em virtude do seu valor nutricional e baixa concentragdo
de gorduras saturadas. Este tipo de leguminosa possui um elevado teor proteico, €
energético, pobre em gordura e de facil digestdo (Dahu et al., 2016). Contudo, existem
muitos fatores que influenciam a qualidade do feijdo, entre elas, a conservacdo do
mesmo. Quando os alimentos, no geral, ndo sdo conservados da forma mais apropriada,
ficam sujeitos a caréncias consideraveis do ponto de vista nutricional. A irradiacdo
ionizante neste tipo de matriz alimentar torna-se fundamental, no sentido de garantir
maior conservagdo, sem grandes prejuizos das perdas nutricionais do mesmo. Para além
disso, Toledo et al. (2007) reportaram que a irradiacdo do feijdo promovia uma menor
firmeza dos mesmos e consequentemente uma diminuicdo do tempo de cozedura,

minimizando as perdas nutricionais e composicao em fitoquimicos.
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I11.  OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho consistiu em relacionar a influéncia da irradiacdo
gama (*°Co) com diferentes doses de KGy em sementes ediveis (abobora e feijéo
mungo) com possiveis perdas nos teores de compostos bioativos e respetiva atividade
antioxidante. Para tal, foram delineados objetivos especificos, tais como:

e Escolha das amostras, tendo em consideracdo a existéncia de uma amostra
controlo e amostras submetidas a diferentes intensidades de radiacéo.

e Escolha do solvente apropriado para o método de extracdo sélido/liquido,
mediante dados bibliograficos e estudos previamente validados.

e Quantificacdo dos teores de compostos fenolicos totais e de flavonoides totais
em extratos etanolicos.

e Avaliacdo da atividade antioxidante, com recurso ao ensaio DPPH".

11
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IV. MATERIAIS E METODOS
4.1. Reagentes e Padrdes

No decurso do trabalho experimental e para a realizagdo das diferentes metodologias

abaixo referidas, foram utilizados reagentes de grau analitico.

e 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH") (Sigma Aldrich, Steinheim, Alemanha);

e Acetato de sodio (C,H3NaO,) (Sigma Chemical Co., St. Louis, EUA);

e Acido acético (CH;COOH) (Chem-Lab NV, Zedelgem, Bélgica);

e Acido galhico (C;H¢Os) (Sigma Aldrich, China);

e Carbonato de sddio (Na,COs) (Sigma Aldrich, Steinheim, Alemanha);

e Catequina (C15H1406) (Sigma Aldrich, Steinheim, Alemanha);

e Cloreto de aluminio (AICI3) (Merck KGaA, Darmstadt, Alemanha);

e Etanol absoluto (C;HsO) (CARLO ERBA Reagents S.A.S, Val de Reuil,
Franca);

e Hidroxido de sodio (NaOH) (VWR International S.A.S., Foutenay-sous-Bois,
Franca);

e Hidrdxido de potassio (KOH) (Sigma Aldrich, St. Louis, EUA);

e Nitrito de sodio (NaNO) (Sigma Aldrich, Steinheim, Alemanha);

e Reagente fenol de Folin-Ciocalteu’s (Merck KGaA, Darmstadt, Alemanha);
4.2. Amostras

As sementes de abdbora e de feijdo mungo (Figura 2) foram adquiridas numa area
comercial localizada na cidade de Nova York, Estados Unidos da América. Cada kit de
amostragem era constituido por uma amostra controlo (sem irradiacdo) e amostras

irradiadas com intensidades de KGy diferentes.

12
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Figura 2. Sementes de abdbora e graos de feijdo mungo, respetivamente.

Apos a rececdo das amostras, as mesmas foram armazenadas em frascos de amostragem
e conservadas ao abrigo da luz e humidade. Seguidamente foram trituradas num moinho
(Grindomix GM200, Retch, Alemanha) até a obtencdo de um p6 fino e homogéneo. As
amostras foram armazenadas a 4°C até serem realizados 0s ensaios experimentais

propostos.
4.3. Determinagao de Compostos Bioativos
4.3.1. Preparacao dos Extratos

Para a obtencdo dos extratos, adicionou-se cerca de 1 g de amostra a 50 mL de solvente,
tendo-se escolhido o etanol, como solvente extrator. O método de extracdo foi baseado
no estudo validado por Costa et al. (2014), que decorreu durante 60 minutos a 40°C,
numa placa de aquecimento (Mirak, Thermolyse, EUA), sob agitacdo constante (600
rpm). Seguidamente, os extratos foram filtrados com papel de filtro (Whatman N° 1)
evaporados num evaporador rotativo (RV) (Vaccum Controller VV-800, Bichi, Suica)
utilizando uma presséo de 175 mbar e uma temperatura inferior ao ponto de ebulicdo do

solvente.
4.3.2. Compostos Fendlicos Totais

Os compostos fenolicos apresentam-se como agentes antioxidantes naturais presentes
nas plantas e nos frutos, conferindo-lhes protecdo contra predadores e condi¢fes edafo-
climaticas nao favoraveis (Sucupira et al., 2012). Estes compostos, para alem de
apresentarem propriedades antioxidantes, também sdo detentores de propriedades

antimicrobianas e anti-inflamatorias (Merlin et al., 2017).

13
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Quimicamente contém pelo menos um anel benzénico na sua estrutura basica e um
grupo hidroxilo (OH) funcional ligado ao anel (Barbosa, 2015). A determinagdo do
conteddo de fenodlicos totais seguiu a metodologia espetrofotométrica descrita por
Wootton-Beard et al. (2011), recorrendo ao reagente de Folin-Ciocalteu. A 30 uL de
cada um dos extratos obtidos adicionaram-se 150 uL de reagente de Folin-Ciocalteu
previamente diluido (1:10, v/v) e 120 uL de Na,COj3 (7,5%). A solucéo foi incubada a
45°C diretamente no leitor de Microplacas Synergy HT (BioTek Instruments, Synergy
HT GENS5, EUA), ao abrigo da luz durante 15 minutos. Seguidamente, a mistura
incubou durante 30 minutos & temperatura ambiente e as leituras das absorvéncias
foram realizadas a 765 nm. Para a determinacdo do teor de fendlicos totais, usou-se o
acido galhico como padrdo. A correlacdo entre a absorvéncia das amostras e a
concentracdo do padrédo foi obtida atraves da curva de calibracdo (gama de linearidade:
5-100 ppm, R? = 0,9924). Os resultados obtidos foram expressos em miligramas de

equivalentes em acido galhico por grama de extrato (mg EAG / g de extrato seco).
4.3.3. Flavonoides Totais

Os flavonoides apresentam uma estrutura quimica composta por trés anéis benzénicos e
a sua atividade bioldgica esta diretamente relacionada com o numero de atomos de
hidrogénio (Barbosa, 2015; Silva et al., 2017).

O teor de flavonoides totais foi determinado recorrendo a um ensaio colorimétrico
baseado na formacdo de complexos flavonoide-aluminio, a um comprimento de onda de
510 nm, previamente validado por Rodrigues et al. (2013). A 30 pL de cada extrato
adicionaram-se 75 pL de &gua destilada e 45 pL de NaNO, a 1%. Ap6s 5 minutos de
reacdo, adicionaram-se 45 pL de uma solucdo de AICI; a 5% e aguardou-se 1 minuto.
Por fim, foram adicionados 60 pL de NaOH (1 M) e 45 puL de agua destilada. As
leituras das absorvéncias foram efetuadas no leitor de Microplacas, recorrendo-se a
catequina como padrdo. A curva de calibracdo foi obtida atraves de diferentes
concentracdes de catequina, tendo-se obtido uma gama de linearidade: 5-300 ppm, R? =
0,9982. Os resultados foram expressos em miligramas de equivalentes de catequina por

grama de extrato (mg EC/ g de extrato seco).

14
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4.4. Atividade antioxidante

Para a avaliacdo da atividade antioxidante foi realizado um método corrente em
matrizes alimentares, em concreto, a determinagdo da capacidade de neutralizacdo do
radical DPPH". E um método quimico que apresenta como vantagens a sua rapidez,

estabilidade e facilidade de execugdo (Nehring et al., 2016; Sucupira et al., 2012).
44.1. Método do radical 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH")

O principio do método baseia-se na capacidade de um agente antioxidante reduzir o
radical livre DPPH® quando em contacto com este, convertendo-o a hidrazina, através
da transferéncia de eletrbes. Quando uma determinada substancia dadora de atomos de
hidrogénio é adicionada a uma solucdo de DPPH, a hidrazina é obtida com a mudanca
simultdnea na coloracdo de violeta para amarelo palido (Silva et al., 2017; Sucupira et
al., 2012).

Dos extratos etanolicos obtidos das amostras em estudo retiraram-se 30 uL de cada,
adicionando-se 270 pL de reagente DPPH, previamente preparado a uma concentragdo
6x10° M com etanol. Procedeu-se & leitura das absorvéncias a 525 nm, a cada 2 minutos
durante 30 minutos, no leitor de Microplacas. Como controlo positivo utilizou-se uma
solucdo-mée de Trolox 562 mg/L. Foram usadas diferentes concentracdes de extrato
para avaliar a percentagem de inibigédo do radical livre. Os resultados foram expressos
como percentagem da reducdo do DPPH" a difenil-picril-hidrazina (Figura 3).
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Figura 3. Estabilizacdo do radical DPPH" pelo deslocamento do eletrdo desemparelhado (Retirado de:

Revista brasileira de plantas medicinais, vol.17 n.1 Botucatu Jan./Mar. 2015).

*Disponivel em: < http://dx.doi.org/10.1590/1983-084X/12_165>. Acesso em Setembro de 2017.
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4.5. Anélise Estatistica

Todos os resultados obtidos estdo apresentados em médiat+desvio padréo resultante dos
ensaios realizados em triplicado. O tratamento estatistico dos resultados foi processado

no programa informatico Microsoft Office Excel® 2013, SPSS® verséo 24.
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V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os antioxidantes podem ser definidos como substancias que evitam a oxidacdo através
do dominio de radicais livres, impedindo que estes se tornem nocivos a saide. O poder
antioxidante advém dos compostos fendlicos, dos quais os flavonoides fazem parte
(Silva et al., 2017). O efeito do sequestro de radicais é determinado ndo somente pela

reatividade do antioxidante com o radical, mas também pela sua concentracéo.
Abdbora (Cucurbita pepo)

As sementes de abobora sdo consideradas fontes ricas de nutrientes (Ramoni et al.,
2014), bem como de compostos nao-nutrientes, onde se incluem os fendlicos e 0s
flavonoides. Na Tabela 1 estdo apresentados os teores de fenolicos totais presentes nas

diferentes amostras usadas neste estudo.

Tabela 1. Teores de fendlicos e de flavonoides totais nas sementes de abébora.

Sementes de Abdbora (Cucurbita pepo)

Amostras Fendlicos totais (mg EAG/Q) Flavonoides totais (mg EC/g)

Controlo 0,51+0,02" 0,095+0,003"
Irradiadas (0,5KGy) 0,58+0,03" 0,090+0,005°
Irradiadas (1,5KGy) 0,82+0,04° 0,127+0,004%
Irradiadas (5,0KGy) 0,36+0,05° 0,028+0,004°

Média + Desvio Padrdo (n=3). **Letras diferentes significam diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05).

Pela analise a Tabela 1 verificam-se diferencas significativas entre as amostras
estudadas no que toca a avaliagdo da intensidade de radiagdo. De uma maneira geral, as
intensidades baixas ndo afetam significativamente o teor de fendlicos totais, sendo que a
amostra controlo (isenta de radiacdo) apresentou um teor idéntico a amostra irradiada

com 0,5 KGy (menor dosagem).
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Contudo, o teor de fenolicos totais foi significativamente superior na amostra irradiada
com 1,5 KGy (0,82 mg EAG/g) e para 5,0 KGy os teores encontrados foram os mais
baixos de todos. Estes resultados presumem que a intensidade da irradiacdo interfere
diretamente no teor de fendlicos totais, sendo que, para as sementes de abdbora, a
intensidade de 1,5 KGy mostrou-se mais favoravel. No entanto, mais determinacdes
deveriam ser realizadas, com amostras irradiadas entre 1,5 e 50 KGy, de forma a

fundamentar os resultados experimentais obtidos.

Relativamente aos teores de flavonoides totais obtidos, os resultados mostraram-se
idénticos ao perfil tendencial observado para os fenolicos totais, ndo no que se refere a
teores, mas a influéncia da radiacdo nas sementes. Os teores de flavonoides totais foram
significativamente inferiores aos teores de fendlicos totais, 0 que era espectavel, uma
vez que os flavonoides integram o grupo dos compostos fenolicos que, por sua vez,
apresentam uma diversidade de outros compostos. Outros estudos semelhantes
confirmam a superioridade em fendlicos totais em relacdo aos teores de flavonoides
totais (Ammar et al., 2014; Valenzuela et al., 2014).

Uma vez mais, verifica-se que a radiacdo de 0,5 KGy ndo interfere de forma
significativa nos teores de flavonoides, sendo que até 1,5 KGy observa-se um aumento
dos seus teores. A amostra irradiada a 1,5 KGy apresentou maior concentracdo destes
compostos (0,127 mg EC/g) e a amostra irradiada a 5,0 KGy obteve teores inferiores a
amostra controlo (0,028 e 0,095 mg EC/g, respetivamente). Estes resultados indicam,
uma vez mais, que o controlo da radiacdo em matrizes alimentares é fundamental na
medida € que esta pode diminuir os teores de nutrientes e ndo-nutrientes presentes no

alimento sujeito a irradiacao.
Atividade antioxidante

Os compostos antioxidantes, quando ingeridos em quantidades adequadas, promovem a
diminuicdo de radicais livres em excesso, evitando mesmo, em quantidades minimas, a
oxidagdo de substancias facilmente oxidaveis e diminuem a incidéncia de doencas
relacionadas com o stresse oxidativo (Merlin et al., 2017; Silva et al., 2017; Sucupira et
al., 2012).

18



Utilizacdo da irradiacdo em alimentos: Avaliacdo das alteragdes quimicas e seu potencial antioxidante

Véarios métodos estdo disponiveis na literatura para avaliar a atividade antioxidante de
diferentes tipos de substancias. O interesse em avaliar a capacidade antioxidante resulta
de varios estudos realizados sobre a importancia dos compostos antioxidantes em
sistemas biologicos (Karadag et al., 2009). Os antioxidantes podem ser benéficos para a
melhoria da qualidade de vida, devido as reconhecidas propriedades bioldgicas ja
descritas na prevencdo de diversas doencas, tais como cardiovasculares, neoplasias,
aterosclerose, artrite reumatica, hipertrofia muscular e neurodegenerativas (e.g.
Alzheimer) (Alam et al., 2013; Poljsak e Dahmane, 2012; Tinkel et al., 2012).

Assim, neste trabalho foi avaliada a atividade antioxidante das amostras em estudo,
usando-se diferentes concentragdes de extratos (5, 10, 20, 40, 80 e 100 mg/mL), de
forma a averiguar se o aumento dos teores de compostos bioativos interferia na

atividade antioxidante.

Nas Figuras 4, 5, 6 e 7 estdo representadas as percentagens de inibicao do radical livre
DPPH® em funcdo das concentracbes de extrato para cada amostra proposta neste
trabalho.
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Figura 4. Percentagem (%) de inibig&o obtida nas concentra¢fes do grupo controlo de extratos etandlicos
das sementes de abGbora.
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Figura 5. Percentagem (%) de inibicdo obtida nos extratos etandlicos das sementes de abdbora com
diferentes concentracgdes sujeitas a uma dose de radia¢do de 0,5 KGy.
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Figura 6. Percentagem (%) de inibicdo obtida nos extratos etandlicos das sementes de abdbora com

diferentes concentracGes sujeitas a uma dose de radiacdo de 1,5 KGy.
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Figura 7. Percentagem (%) de inibicdo obtida nos extratos etandlicos das sementes de abdbora com

diferentes concentrac@es sujeitas a uma dose de radiacéo de 5,0 KGy.

A figura referente ao grupo controlo (Figura 4) serve de referéncia para a avaliacdo e
comparacdo dos restantes resultados. Neste grafico existe uma relacdo direta entre o
aumento da concentracdo de compostos antioxidantes nos extratos etandlicos e a
percentagem de inibigdo. A maior concentracdo avaliada (100 mg/mL) apresentou uma
atividade antioxidante de ~ 80%. Nos gréficos das Figuras 5, 6 e 7, encontram-se 0s
resultados relativos as amostras irradiadas a 0,5; 1,5 e 5,0 KGy, respetivamente. Nas
Figuras 5 e 6, com as respetivas doses de radiacdo de 0,5 e 1,5 KGy, verificou-se que o
aumento da concentracdo dos extratos etanolicos era proporcional ao aumento da
atividade antioxidante. O aumento da atividade antioxidante foi mais acentuado a partir
da concentracdo de 80 mg/mL, nas amostras irradiadas a 0,5 e 1,5 KGy, obtendo-se uma
atividade antioxidante de 80% e 90% respetivamente. Uma vez mais, a amostra com
maior atividade antioxidante foi a irradiada a 1,5 KGy, o que indicia que os teores de

compostos bioativos estdo diretamente relacionados com a mesma.

No que diz respeito a Figura 7 (amostra irradiada a 5,0 KGy), e comparando com a
amostra controlo (Figura 4), a percentagem de inibicao foi significativamente inferior a
da amostra controlo, facto que esta diretamente relacionado com o0s seus baixos teores
de fendlicos e flavonoides totais (Tabela 1). A maior concentragdo testada para esta
dose, apresentou uma % de inibicdo aproximadamente de 45%. Uma vez mais, estes
resultados indicam que as sementes de abdbora ndo devem ser submetidas a técnicas de

irradiacdo altas (5,0 KGy).
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Feijdo mungo (Vigna radiata)

O feijdo mungo faz parte da alimentagdo humana e animal. E um alimento rico em
proteinas e hidratos de carbono e pobre em lipidos, sendo reconhecido o seu elevado

teor em fibras e, consequentemente, facil de digerir (Dahu et al., 2016).

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos para os teores fendlicos e de

flavonoides totais dos extratos etanélicos usados.

Tabela 2. Resultados obtidos para a amostra de sementes de feijao mungo.

Sementes de feijdo mungo (Vigna radiata)

Amostras Fendlicos totais (mg EAG/Q) Flavonoides totais (mg EC/g)

Controlo 2,70+0,16° 11,05+0,18"
Irradiadas (0,5KGy) 3,0440,08° 12,36+0,33°
Irradiadas (1,0KGy) 3,5440,14° 16,26+0,24
Irradiadas (1,5KGy) 3,94+0,07° 13,61+0,49"

Média + Desvio Padrio (n=3). **Letras diferentes significam diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05).

No caso do feijdo, as amostras estudadas foram o controlo e as amostras irradiadas a
0,5; 1,0 e 1,5 KGy, ndo sendo possivel efetuar uma determinacdo com irradiacdo
superior, pela auséncia da mesma no kit adquirido. Relativamente aos fendlicos totais
observou-se um acrescimo dos seus teores mediante 0 aumento da irradiacdo, sendo que
para a amostra irradiada a 1,5 KGy os teores encontrados foram significativamente
superiores (3,94 mg EAG/g). Tal como o observado nas sementes da abdbora (Tabela 1)
este comportamento foi idéntico. Os resultados obtidos estdo de acordo com outros
estudos ja publicados. Por exemplo Xue et al. (2016) descreveram teores idénticos em

feijOes germinados mas sem irradiacéo (~3,5 mg EAG/Q).
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No entanto, em feijdes ndo germinados, outros autores descreverem teores ligeiramente
superiores (5,80 mg EAG/g) (Khang et al., 2016). De entre os fenolicos presentes,
foram descritos em vinte cultivares de feijdo mungo os &cidos cafeico, p-cumaérico,

ferulico e siringico (Shi et al., 2016).

Contrariamente ao esperado, os teores de flavonoides ndo foram aumentando de forma
direta com o aumento da intensidade da radiagdo. De facto, os feijoes irradiados com
1,0 KGy apresentaram teores significativamente superiores (16,26 mg EC/g), seguidos
dos irradiados a 1,5 KGy (13,61 mg EC/g) e a 0,5 KGy (12,36 mg EC/g). Embora tenha
existido uma oscilacdo entre o teor de flavonoides e a intensidade da irradiacédo, todas as
amostras irradiadas apresentaram teores superiores & amostra controlo (11,05 mg EC/g),
0 que permite afirmar que as intensidades usadas no processo de conservacdo foram
adequadas para manter os teores de flavonoides. Embora ndo tenha sido possivel
encontrar dados que permitissem afirmar a veracidade dos nossos resultados, poder-se-a
concluir que a irradiacdo é vantajosa na inibi¢do da hidrdlise dos compostos bioativos.
Shi et al., (2016) descreveram teores de flavonoides totais significativamente superiores
aos obtidos neste trabalho (~22,5 mg g~ *). No entanto, tal como nas amostras estudadas,
estes autores obtiveram teores de fendlicos totais inferiores aos de flavonoides. Porém,
obteve-se uma concordancia com o estudo publicado por Xue et al., (2016) em feijoes
germinados: ap6s dois dias (~2,8 mg g %); apés quatro dias (~4,9 mg g %); apds seis

dias (~4,8 mg g b).

O feijdo mungo é tradicionalmente conhecido como um alimento funcional e seus
componentes funcionais foram identificados ao longo de décadas recorrendo a
diferentes técnicas analiticas. Nos ultimos anos, a funcionalidade fisiologica do feijdo
mungo recebeu maior destaque pela comunidade cientifica, particularmente em relacéo
ao conteddo da enzima conversora anti-angiotensina | e aos efeitos antitumorais,
antioxidantes, antidiabéticos e anti-melandcitos (Shi et al., 2016). Os mesmos autores
sugeriram que diferentes cultivares chinesas de feijdo mungo sdo ricas em nutrientes e
que seus fitoquimicos devem ser considerados como potenciais fontes de antioxidantes
naturais. Tendo em consideracdo os dados publicados por diversos autores, também

neste trabalho foi avaliada a atividade antioxidante.
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Nas figuras 8, 9, 10 e 11 estdo apresentadas as relacGes entre a atividade antioxidante,
expressa em percentagem de inibicdo do radical livre DPPH?®, e diferentes concentracdes

de extratos etanolicos realizados laboratorialmente.

100
90
80
70 -
60 -
50
40
30
20 A
10 +

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Concentragdo da amostra controlo (mg/ mL)

% Inibicdo

Figura 8. Percentagem (%) de inibigo obtida nas concentra¢fes do grupo controlo de extratos etandlicos

dos feijoes mungo.

100 ~
90 -
80 -
70 A
60 -
50 -
40 -
30 A
20 A
10

% Inibicao

Concentracdo da amostrairradiada (0,5 KGy) (mg/ mL)

Figura 9. Percentagem (%) de inibicdo obtida nos extratos etandlicos dos feijoes mungo com diferentes

concentragdes, sujeitos a uma dose de radiacédo de 0,5 KGy.
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Figura 10. Percentagem (%) de inibi¢do obtida nos extratos etanolicos dos feijoes mungo com diferentes
concentragdes, sujeitos a uma dose de radiacdo de 1,0 KGy.
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Figura 11. Percentagem (%) de inibi¢do obtida nos extratos etanolicos dos feijoes mungo com diferentes
concentragdes, sujeitos a uma dose de radiacdo de 1,5 KGy.

A Figura 8 representa o grupo controlo que serviu de referéncia para a avaliacdo dos
restantes resultados, ou seja, das amostras submetidas a diferentes intensidades de
radiagdo. A percentagem de inibicdo aumentou consoante o aumento das concentragdes
testadas nos extratos etanolicos. Esses resultados reforcam a ideia de que 0s compostos
bioativos estdo diretamente relacionados com a atividade antioxidante. Nos graficos das
Figuras 9,10 e 11, relacionam a percentagem de inibicdo com uma concentracdo dos
extratos etanolicos de feijdo mungo irradiados a doses de 0,5; 1,0 e 1,5 KGy,
respetivamente.
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Em todas elas foi possivel verificar um aumento da percentagem de inibi¢cdo em funcao
do aumento da concentracdo dos extratos etandlicos. Também, e de acordo com 0s
resultados obtidos na Tabela 2, a dose de radiacdo mais indicada para promover maior
atividade antioxidante foi de 1,5 KGy, originando uma percentagem de inibicdo de

aproximadamente 95%.

Estes resultados foram superiores ao de outros estudos publicados, tanto em amostras de
feijdo mungo sem irradiacdo como em estudos de germinacdo. A titulo de exemplo,
cita-se o trabalho realizado por Xue et al. (2016) que relataram percentagens de inibicao
inferiores durante o decurso germinativo dos feijOes. Estes autores atestaram
percentagens inferiores a 60%, ap6s seis dias de germinacdo. Ja Shi et al. (2016)
reportaram percentagens com valores até 80% em extratos etandlicos de vinte cultivares
de feijdo mungo provenientes da China. Estas diferencas podem estar associadas a
muitos fatores, intrinsecos e extrinsecos, uma vez que as cultivares e as condigdes
edafo-climaticas podem causar diferencas na concentragdo dos compostos bioativos
presentes (Rouphael et al., 2017; Zocche et al., 2016).

Mais estudos sdo sugeridos no sentido de averiguar a possivel perda de compostos
bioativos no decurso do processo de irradiacdo. Sem davida que este trabalho contribuiu
para que se considere a irradiacdo uma alternativa segura no controlo de qualidade
alimentar, na eliminagdo de microrganismos patogénicos, no aumento do tempo de vida
util de um determinado género alimentar, sem provocar perdas significativas dos

compostos funcionais presentes no mesmo.
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VI. CONCLUSAO

Perante os resultados obtidos para os compostos fendlicos totais presentes nas sementes
de abdbora irradiadas, pode-se concluir que até doses de 1,5 KGy a irradiacdo favorece
a atividade antioxidante destas, devido ao aumento da concentragdo média de
compostos fendlicos totais nos extratos etanolicos estudados. De todas as doses
testadas, a recomendada para esse efeito foi a de 1,5 KGy, onde se observou um
aumento bruto de compostos fenolicos. O mesmo foi verificado para a quantificacdo de
flavonoides totais, uma vez que a concentracdo méaxima determinada foi na amostra
irradiada a 1,5 KGy. A mesma conclusdo foi verificada no que respeita ao feijao mungo,
uma vez gue as concentracdes maximas de fendlicos totais e de flavonoides totais foram
encontradas nos extratos irradiados a 1,5 KGy. Em ambas as matrizes alimentares,
foram verificadas atividades antioxidantes consideraveis. Por estes motivos, torna-se
pertinente afirmar que tanto a semente de abobora como o feijdo mungo irradiados, séo
recursos naturais promissores para integrar uma alimentacdo variada, equilibrada e

saudavel.

O consumo de alimentos irradiados podera ser uma alternativa segura, dado que com a
radiacdo, podem ser destruidos insetos, parasitas e alguns microrganismos presentes nos
alimentos. Os fungos, geralmente, mostram mais resisténcia que as bactérias. Insetos e
parasitas também apresentam baixa resisténcia a esse tipo de energia. De um modo
geral a capacidade mutagénica dos virus que os tornam mais resistentes a irradiacéo,
deixa-os praticamente imunes as dosagens comerciais utilizadas nos paises que usam
esta técnica de conservacdo. Outra vantagem da irradiacdo é que esta técnica confere a
possibilidade de, numa Unica operacdo, alimentos frescos serem conservados, sem a
necessidade de inser¢do de conservantes quimicos. Por causa da elevada sensibilidade
dos nutrientes presentes nos alimentos, pouca energia é despendida no decurso do
processamento, mantendo as alteragfes nutricionais nos mesmos patamares de outros

processos conservativos.

Numa perspetiva futura, sugerem-se mais estudos, com outros alimentos e com
intensidades de radia¢es mais dispares, no sentido de otimizar as intensidades ideais

para os diferentes géneros alimenticios.
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