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Resumo

Os graos de cereais sao suscetiveis ao ataque de insetos e micro-organismos durante o armazenamento. Pesquisas demonstram a viabilidade
da utilizagdo da tecnologia de irradiagdo gama para a conservagio de graos de cereais e seus produtos. O objetivo do trabalho foi verificar
o efeito de diferentes doses da radia¢do gama (3; 4,5; 6 kGy) em farinha de trigo e fubd e nos seus atributos sensoriais e fisico-quimicos. As
amostras foram irradiadas em irradiador comercial modelo PR1 da CBN, com atividade de 1.200.000 Ci e a taxa de dose de 7 kGy/hora. A
irradiagdo néo afetou a qualidade oxidativa das farinhas durante o seu tempo de armazenamento definido dentro do periodo de validade
usual de mercado, no entanto a qualidade sensorial foi afetada negativamente em todos os tratamentos, assim como as suas propriedades
viscoeldsticas. Sob as condigdes do experimento, se pode concluir que a irradiagdo pode ser uma alternativa para conservacio de farinhas.
Palavras-chave: radiagdo gama; farinha de trigo; fubd; qualidade organolética; armazenamento; estabilidade oxidativa.

Abstract

Cereals are susceptible to the attack of insects and microorganisms during storage. Research has demonstrated the viability of the use of
gamma irradiation technology for the preservation of cereal grains and their products. The objective of this study was to verify the effect of
different doses of gamma radiation (3; 4.5; and 6 kGy) on wheat and corn meal by evaluating the physicochemical and sensorial attributes of
these flours. The samples were radiated in a commercial irradiator, model PR1 of the CBN, at 7 kGy/hour dose tax and activity of 1.200.000Ci.
Irradiation did not affect the oxidative quality of the flours in any of the treatments administered prior to the expiration date. On the other
hand, the organoleptical properties were negatively affected, as well as the viscoelastic properties of these flours. Under the conditions of our

experiment, it can be concluded that irradiation may be an alternative means of flour preservation.
Keywords: gamma radiation; wheat flour; corn meal; organoleptical quality; shelf life; oxidative stability.

1 Introdugao

O armazenamento, seja ele de gréos, seja de seus produtos
derivados, é um processo dindmico e exige tecnologia,
conhecimento e cuidados constantes. O produto armazenado
tem alto valor comercial, é fruto de trabalho arduo, e as perdas,
que possam ocorrer, representam, em tltima analise, prejuizos
para toda a sociedade. Deve-se, portanto, dar a devida aten¢do a
esta importante fase da cadeia produtiva, de maneira a garantir
a qualidade e minimizar as perdas (BRADER et al., 2002). A
maior parte destas perdas se deve a infestagdo de fungos, insetos
e roedores em grios, de onde se pode concluir que o controle
das infesta¢des, por meio da irradiagio, como uma alternativa
a fumigacao quimica (WARCHALEWSKI et al., 2002) para
armazenamento de graos de trigo (TUNCBILEK, 1997;
ALDRYHIM; ADAM, 1999; DELINCEE, 1998; DONAHAYE,
2000).

O World Health Organization Study Group (1999) garantiu
que o alimento irradiado é seguro ao longo de toda a faixa de
dose de irradiacdo tecnologicamente utilizavel. Portanto, ndo
hé necessidade de estipular um limite superior de doses de
tratamento por razdes de seguranca alimentar, e a dose limite

deve ser determinada de acordo com os efeitos que a irradiagdo
venha a ter sobre a qualidade do alimento (AUSTRIA, 2003).
A legislacdo brasileira nio limita a dose a ser aplicada ao
alimento, apenas determina que a dose minima absorvida deva
ser suficiente para alcancar a finalidade pretendida, e a maxima
deve ser inferior aquela que comprometeria as propriedades
funcionais e/ou os atributos sensoriais do alimento (SINGER,
2006).

Tipples e Norris (1965) verificaram que a radiagdo gama
produziu alteragdes na fragdo lipidica de trigo irradiado e
concluiram que mudangas quimicas, fisicas e bioquimicas
ocorrem nos constituintes do trigo exposto a radiagido gama,
em extensdo variavel conforme a origem do trigo e da dose de
radiagdo.

Um aumento no indice de perdxido diretamente
proporcional a radiacdo absorvida por graos foi observado por
Hanis et al. (1988), entretanto, mesmo pertencendo a classe dos
constituintes de alimentos mais sensiveis a irradiacao, em doses
superiores a 10 kGy, ndo se observou alteragao significativa nos
lipidios dos cereais.
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Outros constituintes de cereais também sofreram alteragdes,
como diminui¢do do contetido de amido, perda da viscosidade,
aumento no teor de maltose, perda da capacidade de hidratagdo
da proteina (MACARTHUR; D’APPOLONIA, 1984), aumento
da digestibilidade de amido e proteinas (RAYAS-DUARTE;
RUPNOW, 1993), ou diminui¢do no tempo de cozimento de
cereais (SABURLARSE et al., 1991), diminui¢do do teor de
antioxidantes (HANIS et al., 1988) e destruigdo dos pigmentos
carotenoides (TIPPLES; NORRIS, 1965).

Gralik e Warchalewski (2006) observaram altera¢des na
fragdo proteica da farinha de trigo irradiada com doses de
0,05 kGy. Hilsenrath (2005) conduziu estudos para avaliar o
beneficio da irradiagdo na carga microbioldgica e entomoldgica
de farinha de trigo e observou alteragdes nas propriedades
reologicas desta farinha. Singer (2006) avaliou as propriedades
fisico-quimicas, reoldgicas e entdlpicas da farinha de trigo
irradiada e concluiu que a dose de 2 kGy afetou o processo de
gelatinizagao do amido.

A irradiagdo gera radicais livres que sdo responsaveis por
estas alteracdes moleculares como a fragmentagido do amido
(SOKHEY; HANNA, 1993), a redugéo da viscosidade, a maior
capacidade de hidratac¢ido e o aumento da acidez (BAO; CORKE,
2002, LEE etal., 2003, 2008). Varios estudos demonstram que a
irradiagio é capaz de reduzir a viscosidade de farinhas de cereais
(LEE et al., 2003, 2008).

Neste trabalho, objetivou-se verificar o efeito de diferentes
doses da radiagdo gama (3; 4, 5; 6 kGy) em farinha de trigo e
fub4, sobre os seus atributos sensoriais e fisico-quimicos.

2 Material e métodos

A farinha de trigo foi obtida diretamente de moinho
comercial de trigo, embalada em sacos de polietileno de 1 kg
e, posteriormente, com papel Kraft, com quatro pacotes em
cada fardo. O mesmo procedimento foi realizado com o fuba,
que também foi obtido diretamento de uma fecularia em sacos
de polietileno de 500 g. A amostra controle foi embalada e
armazenada da mesma maneira, ndo sendo submetida ao
processo de irradiacéo.

As amostras foram irradiadas em irradiador comercial
modelo PR1 da CBN, com atividade de 1.200.000 Ci e a taxa de
dose de 7 kGy/hora. Apds a irradiagdo, as amostras de farinha
de trigo e fuba foram armazenadas a temperatura ambiente
por trés e seis meses, respectivamente, que correspondem ao
prazo de validade utilizado por cada fabricante para produtos
semelhantes ndo irradiados.

Mensalmente foi retirado um fardo de cada tratamento da
farinha de trigo e do fuba (controle, 3, 4, 5 e 6 kGy), sendo que
de cada fardo se utilizaram trés pacotes para as analises quimicas
e um para a analise sensorial. Todas as analises quimicas foram
realizadas em triplicata para cada pacote.

As amostras de farinha foram submetidas a extracio
de lipidios a frio, segundo Bligh e Dyer (1959). Na fra¢do
lipidica (miscela com cloroférmio) determinou-se o indice de
peroxido segundo o método 8-53 da American Oil Chemists’
Society. (1997). Para esta determinagio, foram utilizados 20 mL
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de miscela de cada amostra, acrescidos de 30 mL de acido
acético concentrado e 0,5 mL de solugdo de iodeto de potdssio
saturado. Antes da titulacio com tiossulfato de sédio 0,01N,
adicionaram-se 30 mL de agua destilada e 1 mL de amido. O
célculo do indice de perdxido foi feito adotando-se a férmula
prevista no método oficial, considerando-se a massa do 6leo
presente na amostra analisada. O mesmo critério foi empregado
para a determinac¢io do indice de acidez (método Ca-5a-40 da
AMERICAN OIL CHEMISTS SOCIETY, 1997), determinados
em 10 mL da miscela. As analises de grau de umidade foram
realizadas segundo o método n° 44-15A do Aproved Methods
of American Association of Cereal Chemists (2000).

O indice de solubilidade de proteina (ISP) foi determinado
nos meses 0, 3 e 6, para o fubd, e 0 e 3, para a farinha de trigo
conforme metodologia da American Oil Chemists’ Societyn 11-
65da AOCS (1997). A viscosidade da pasta foi determinada em
equipamento Analisador Répido de Viscosidade (RVA), modelo
RVA-4 (Newport Scientific, Australia). As suspensdes de farinha
(2 g farinha em 20 mL de agua), corrigidas para a base de 14%
de umidade, passaram pela programacéo tempo/temperatura:
50 °C por 1 minuto, aquecimento de 50 a 95 °C a uma taxa
de 6 °C/min, manutengdo da pasta a 95 °C por 5 minutos
e resfriamento de 95 a 50 °C a uma taxa de 6 °C/minuto. A
viscosidade maxima foi expressa em RVU.

As farinhas foram avaliadas sensorialmente pelo método
afetivo (POSTE, 1991) quanto a aparéncia, cor e odor em todos
os meses do armazenamento. As amostras foram retiradas dos
invélucros e colocadas em placa de Petri de 15 cm de diametro,
tampadas e conservadas a temperatura ambiente durante a
apresenta¢do. Uma equipe de 25 provadores avaliou as amostras
irradiadas e o controle, sobre os quais expressaram atributos
dentro de escala de 0 a 8 pontos. Foram realizadas quatro sessdes,
correspondentes aos periodos de armazenamento da farinha de
trigo e sete sessdes para o fuba. Os provadores foram treinados
para utilizarem as escalas. Os dados de analise sensorial foram
analisados através da ANOVA e Teste de Tukey.

Para os trés pardmetros (aparéncia, cor e aroma) foi
utilizada uma escala graduada de 8 pontos, variando de “gostei
extremamente” (nota 8) a “desgostei extremamente” (nota 0),
como pode ser observada na ficha de avaliagdo sensorial
(Figura 1). As amostras foram casualizadas, identificadas com
numeros de trés digitos durante a apresentagdo ao provador.

3 Resultados e discussao

3.1 Umidade

As alteragdes na umidade estdo associadas ao carater
higroscépico da farinha e sua consequente tendéncia a
responder as varia¢des da umidade relativa do ambiente de
armazenamento, conforme as propriedades de transferéncia
de vapor de d4gua do material da embalagem.

Os graus de umidade da farinha de trigo durante o
armazenamento sdo apresentados na Tabela 1, na qual se
observa que, durante os quatro tempos de armazenamento
(més 0, 1, 2 e 3), se mantiveram estdveis, apresentando médias
que variaram de 11,28 a 12,58%. A partir destes dados, pode-se
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Avaliagdo sensorial de

Nome: Data:_ /_/
Muito obrigado por participar de nossa pesquisa com

Vocé recebera quatro amostras de farinha para avaliar. Por favor,
leia este questiondrio antes de iniciar o teste, depois prove o
produto e responda as questdes que se seguem

1 - Indique o quanto vocé gostou de maneira geral do produto
() gostei extremamente
() gostei muito
() gostei regularmente
() gostei ligeiramente
() ndo gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente
() desgostei regularmente
() desgostei moderadamente
() desgostei extremamente

2 - Indique o quanto vocé gostou da cor do produto
() gostei extremamente
() gostei muito
() gostei regularmente
() gostei ligeiramente
() ndo gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente
() desgostei regularmente
() desgostei moderadamente
() desgostei extremamente

3 - Indique o quanto vocé gostou do aroma do produto
() gostei extremamente
() gostei muito
() gostei regularmente
() gostei ligeiramente
() ndo gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente
() desgostei regularmente
() desgostei moderadamente
() desgostei extremamente

4 - Comentarios: por favor, indique o que em particular
vocé mais gostou ou menos gostou neste produto
(use palavras ou frases)

Mais gostei: Menos gostei:

5 - Vocé costuma consumir esse tipo de produto?

() Sim, diariamente

() Sim, de vez em quando (com que freqtiéncia? )
(') Sim, raramente

() Nunca

Figura 1. Ficha de avaliagdo sensorial das amostras de farinha de
trigo e fuba.

afirmar que as condi¢des de armazenamento foram adequadas,
com a manutengdo da umidade da farinha a valores préximos ao
inicial, muito importante na conservagdo de produtos farindceos.
Marathe et al. (2002) verificaram aumento na umidade de
farinha de trigo irradiada apos trés meses de armazenamento
o que foi atribuido & permeabilidade da embalagem.

A umidade do fub4 oscilou muito durante o experimento
(Tabela 2), entretanto, apesar de terem sido significativas
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Tabela 1. Solubilidade Proteica (%), lipidios (%), umidade (%) indice
de acidez (g acido oleico.100 g amostra) da farinha de trigo irradiada
e ndo irradiada durante o armazenamento.

Tratamentos Més0 Més1 Més2 Més3

Solubilidade proteica  Controle 54,4 - - 56,0
(%) 3 kGy 53,9 - - 55,1

45kGy 540 - - 53,6

6 kGy 564 - - 53,8

Lipidios Controle 1,8 1,8 1,9 1,7

(% em matéria seca) 3 kGy 2,0 2,0 1,8 1,8
4.5 kGy 2,1 2,1 1,9 1,8

6 kGy 1,9 1,9 1,9 1,8

Umidade Controle 11,6 122 124 12,2

(%) 3 kGy 11,3 122 123 123

4.5 kGy 11,7 12,0 124 12,6

6 kGy 11,3 12,3 12,3 12,3

Indice de acidez Controle 5 53 5,6 6,4

(g acido oleico.100 g™ 3kGy 6,4 6,6 5,9 53
amostra) 4.5kGy 77 54 63 6,9

6 kGy 8,3 5,9 6 7,3

estas oscilagdes, os graus de umidade nunca ultrapassaram o
permitido pela legislacdo brasileira vigente (ANVISA, s.d.), ou
seja, em nenhum dos periodos avaliados foi superior a 15%.

Acredita-se que, apesar de ter sido armazenado nas mesmas
condi¢oes de ambiente que a farinha de trigo, o fubd nao se
comportou da mesma maneira por estar em embalagem de
permeabilidade diferente, permitindo ao fubd uma resposta
maior e mais rdpida as oscilagdes do ambiente. Além disso,
como o periodo de armazenamento do fuba foi de seis meses,
a faixa variacdo da temperatura e umidade relativa ambiente
foi maior.

Os valores de umidade encontrados neste trabalho nio
sdo afetados pela dose de irradiacdo e sdo semelhantes aos
resultados encontrados por outros autores (MACARTHUR;
D’APPOLONIA, 1984; MARATHE et al., 2002).

3.2 Lipidios totais

Os teores de ¢6leo encontrados neste trabalho foram
coerentes com os da literatura, com médias de 2,1 a 1,7%, para
a farinha de trigo, e 2,2 a 3,6%, para o fuba (URBAIN, 1986). Os
teores iniciais de 6leo para farinha de trigo foram condizentes
com os encontrados por Marathe et al. (2002). A irradiagdo ndo
afetou o teor de dleo das farinhas (Tabela 1).

3.3 Indice de acidez

Hannis et al. (1988) verificaram que doses de radiacdo
de até 10 kGy ndo causaram nenhuma alteracédo nos lipidios
dos cereais. A aplicagdo de altas doses pode levar a algumas
mudangas em fun¢io do tipo e composi¢do do lipidio, da
presenga de antioxidantes, composi¢do do cereal irradiado e
condigdes de irradiagdo (NAWAR, 1983).

A irradiagdo provocou altera¢do na acidez graxa nas
farinhas e essa alteragdo foi maior quanto maior a dose de
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Tabela 2. Solubilidade Proteica (%), lipidios (%), umidade (%) indice de acidez (g de acido oleico.100 g amostra) do fuba irradiado e nao

irradiado durante o armazenamento.

Tratamentos Meés 0 Meés 1 Meés 2 Meés 3 Meés 4 Meés 5 Meés 6
Solubilidade proteica (%) Controle 42,8 - - 37,6 - - 32,4
3 kGy 33,2 - - 42,3 - - 35,1
4,5 kGy 31,7 - - 32,9 - - 40,7
6 kGy 33,6 - - 32,6 - - 34,0
Lipidios (% em matéria seca) Controle 2,8 32 3,1 2,3 3,6 2,7 2,8
3 kGy 2,5 3,2 3,4 2,2 3,5 2,9 2,8
4.5 kGy 2,5 3,4 3,0 2,3 3,0 2,9 2,8
6 kGy 2,6 3,1 3,3 2,2 3,3 3,2 2,9
Umidade (%) Controle 9,9 10,6 10,4 9,9 11,2 10,2 9,9
3 kGy 9,3 10,6 10,0 9,9 10,7 10,4 9,9
4.5 kGy 9,9 10,5 10,7 9,5 10,7 10,1 9,9
6 kGy 10,1 10,4 10,3 9,9 10,0 10,3 11,0
Indice de acidez (g 4cido oleico.100g" amostra) ~ Controle 6,7 8.2 9,2 11 13,6 15,7 10,2
3 kGy 9,7 7,3 8,1 9,6 13,7 13,7 11,5
4.5 kGy 9,3 7,1 5,5 10,4 12,6 14,1 12,6
6 kGy 6,7 8,2 9,2 11 13,6 15,7 10,2

irradiagdo. Além disso, o armazenamento, como era esperado,
causou danos hidroliticos nos lipidios das farinhas, agravados
pela intensidade da irradiagdo (Tabela 1 e 2), contrariando
Marathe et al. (2002), que observaram aumentos significativos
no teor de dcidos graxos livres em farinha de trigo armazenada
por 6 meses, independentemente da amostra ser irradiada ou
nio.

O indice de acidez da farinha de trigo controle aumentou
gradativamente com o tempo de armazenamento (Tabela 1).
Com 3 kGy, o indice de acidez da farinha se apresentou
relativamente mais alto no inicio do experimento, mantendo-
se durante o armazenamento, sofrendo aumento no ultimo
més. As farinhas irradiadas com 4,5 e 6 kGy foram as que
apresentaram os maiores indices iniciais, que, apesar de terem
diminuidos durante o armazenamento, ap6s trés meses ainda
foram superiores aos demais. A irradiacdo teve efeito muito
maior sobre a qualidade da fracao lipidica das amostras de
fuba. Os indices de acidez iniciais foram superiores aos da
farinha de trigo (Tabela 2). Aos indices de acidez iniciais
mais altos, corresponderam incrementos maiores com o
tempo de armazenagem. Dentre todos os indices analiticos, o
indice de acidez foi o que mais prontamente refletiu a agdo da
irradiagéo.

Na alteragdo hidrolitica dos lipidios ou lipdlise, os acidos
graxos sdo liberados dos triglicerideos. Assim, além do sabor
desagradavel, ocorre o aumento da acidez, susceptibilidade
dos acidos graxos as reacdes de oxidagdo e alteragdes das
propriedades funcionais (GUTKOSKI; PEDO, 2000).

3.4 Indice de peréxido

Nio foi encontrado nenhum indicio da presenca de
peroxidos em nenhum dos tratamentos durante os periodos de
armazenamento. Sendo assim, pode-se dizer que as amostras
apresentaram boa estabilidade oxidativa, mesmo sofrendo o
tratamento de irradiagdo e armazenamento.
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Urbain (1986) ndo detectou alteracdo oxidativa na
fracdo lipidica de farinha de trigo irradiada com doses entre
0,1 e 1,75 kGy. Tipples e Norris (1965) trabalharam com
farinhas provenientes de trigo irradiado com doses de 0, 1,
10, 50, 100 kGy, armazenadas durante 6 meses e observaram
aumento do indice de perdxido paralelo ao aumento da dose de
radiagdo. Com altas doses de radiagdo, da ordem de 100 kGy,
ocorreram algumas alteragdes na fracdo lipidica, triglicerideos,
galactolipidios e fosfolipidios que se refletiram no maior teor
de esterdis livres, monoglicerideos e diglicerideos. Os autores
também observaram que a fragéo lipidica de farinhas irradiadas
oxidou menos em seis meses de armazenamento que as farinhas
nao irradiadas. Durante o armazenamento da farinha irradiada,
os 4cidos graxos foram oxidados mais lentamente que nas
amostras controle, de forma que os valores de perdéxidos na
amostra controle apresentaram aumento proporcional ao
tempo enquanto que isso nao aconteceu com as amostras nao
irradiadas. E sugeriram que esse aumento de peréxidos se deveu
a destruigdo dos tocoferois provocada pela irradiacio, deixando
a fracdo lipidica mais susceptivel a oxidagao.

3.5 Solubilidade proteica

A qualidade e integridade da proteina de cereais sdo
significativas para o seu valor nutricional. No caso de alguns
alimentos como o arroz e o trigo, também sdo importantes para
as caracteristicas funcionais. Altas doses de radiagdo (30 kGy)
ndo afetam o contetido de proteina, no entanto pode ocorrer
aumento do teor de aminodcidos livres; pequenos aumentos de
isoleucina, tirosina, valina e alanina foram observados em trigo
irradiados com doses de 10 kGy (URBAIN, 1986)

A solubilidade proteica da farinha de trigo, qualidade da
proteina integra, que reflete a capacidade de solubilizagido em
meio aquoso, foi de 54% (Tabela 1). As amostras irradiadas
ndo diferiram significativamente do controle no tempo zero
e também apds trés meses de armazenamento, indicando que
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a irradiagdo ndo afetou a solubilidade proteica de farinha de
trigo.

A solubilidade da proteina do fub4 foi de 43% na amostra
original (Tabela 2). A irradiagdo reduziu-a a valores entre
31,7 e 33,65% nas amostras recém-tratadas. O armazenamento
afetou gradativamente a integridade das proteinas do fuba nao
irradiado, tendo, ao cabo de seis meses, apresentado valores
compardveis aos das amostras irradiadas. Estatisticamente as
amostras controle do fubd se apresentaram superiores as demais
até o terceiro més de armazenamento.

Alguns autores sugeriram que a irradiacdo de trigo resulta
em degradagdo molecular de proteinas (SRINIVAS et al., 1994),
contradito por outros trabalhos com graos de trigo e sua farinha,
nos quais a proteina e sua solubilidade nio foram afetadas pela
irradiagio (MACARTHUR; DAPPOLONIA, 1984).

3.6 Andlise sensorial

Aparéncia global

O atributo aparéncia global ndo foi citado em nenhuma
ficha sensorial para indicar o desagrado pela amostra. Durante
os primeiros meses de armazenamento houve maior frequéncia
das expressdes “gostei extremamente” e “gostei muito” (notas 8
7), sendo reduzida ao longo do armazenamento. As notas mais
baixas (“desgostei muito” e “desgostei extremamente”) foram
mais frequentes ao fim do armazenamento.

Todas as doses de irradiagdo afetaram a aparéncia global
da farinha de trigo. (Figura 2)

A frequéncia de notas 8 foi reduzida em 26% na dose de
3 kGy, 32% na dose de 4,5 kGy e em 40% na dose de 6 kGy,
comparadas a amostra controle no inicio do experimento. As
farinhas que receberam 4,5 e 6 kGy foram as que apresentaram
maior frequéncia de notas baixas, sendo assim as mais rejeitadas
pelos provadores.

Assim como a farinha de trigo, o fuba apresentou, em
geral, reducdo na frequéncia das notas altas conforme a dose
de irradiacdo aplicada (Figura 3).

O tratamento afetou a aparéncia global da farinha de trigo e
do fub4, proporcionalmente ao aumento da dose de irradiacdo
e ao tempo de armazenamento.

Cor

A cor é um fator importante de aceitagdo da farinha de
trigo e do fubd. A cor do fuba foi drasticamente afetada pelo
tratamento. As redugdes das notas “8” foram de 41, 81 e 73%
para os tratamentos 3, 4, 5 e 6 kGy respectivamente, comparados
a amostra controle no primeiro més do armazenamento
(Figura 4).

O mesmo comportamento foi observado na farinha de
trigo, na qual as redugdes foram de 33, 63 e 82% na incidéncia
de notas 8 (Figura 5).

O fuba apresentou alteragdes em sua colora¢do devido ao
tratamento de irradiagdo e, assim como na farinha de trigo, essas
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Figura 2. Média das notas de aparéncia da farinha de trigo irradiada
e ndo irradiada (controle) durante o armazenamento.
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Figura 3. Média das notas de aparéncia do fubd irradiado e néo irra-
diado durante o armazenamento.
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Figura 4. Média das notas de cor do fubd irradiado e ndo irradiado
durante o armazenamento.
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alteragdes foram perceptiveis aos provadores que mencionaram
na ficha sensorial o clareamento das amostras de fuba e o
escurecimento da amostra de farinha de trigo.O clareamento
do fuba pode ser explicado pela degradagio de carotenoides
durante o tratamento de irradiagdo (LAI; FINNEY; MILNER,
1959; TIPPLES; NORRIS, 1965). O escurecimento da farinha de
trigo também foi observado por outros autores que o associaram
a caramelizagdo dos agucares presentes (KANG et al., 1999). O
pardmetro cor foi o mais citado para justificar a rejeigdo das
amostras de farinha de trigo desde o inicio do experimento.

Aroma

Farinhas de odor desagradavel normalmente transferem aos
seus produtos essa caracteristica indesejavel. Por essa razio, o
aroma deve ser caracteristico de material farindceo que provém
de trigo ou milho recém-colhido. O odor de farinha deve ser
caracteristico. Nao é raro possuir odor de “velho”, devido a
moagem de grao armazenado por muito tempo e tratado com
substincias para assegurar a sua conservagdo, mas esse odor
desaparece com o processamento. Se o trigo for armazenado
com umidade superior a critica, a farinha apresenta odor
desagradavel, devido a alteracdo da matéria graxa e proteica,
prejudicando a qualidade do produto final. Quanto ao sabor,
poderio ocorrer as mesmas alteragdes do odor (LEITAO et al.,
1990).

O aroma do fubd foi o pardmetro mais citado para
justificar o desagrado pelas amostras nos primeiros meses
de armazenamento. Os provadores o caracterizaram como:
“metalico’, “velho” e “ardido” Entretanto, nos altimos meses
de armazenamento nenhuma mengéo foi feita ao aroma.
Provavelmente isso ocorreu devido ao aumento da acidez
observado na Tabela 2, que produz compostos que sdo volateis
e se perderam para o ambiente.

Com o aumento da dose de irradiagdo, a frequéncia das
notas mais altas (8 e 7) diminuiu, predominando as notas
meédias e baixas (entre 5 e 2) (Figuras 6 e 7), indicando que as
amostras que foram irradiadas, sofreram maior rejei¢cdo pelos
provadores.

O aroma da farinha de trigo também causou desagrado aos
provadores nos primeiros dois meses de analise e, assim como
a fubd, com o armazenamento, esse aroma ndo caracteristico
possivelmente tenha sido volatilizado.

Uma modifica¢do no odor também foi observada por
Tipples e Norris (1965) em amostras de trigo irradiadas (0, 1,
10 e 100 kGy), que apresentaram forte odor de gordura oxidada,
mais intenso com o aumento das doses de irradiagdo. Esse
odor persistiu quando o trigo irradiado foi processado para
a fabricagdo de farinha. Urbain (1986) detectou alteragdo no
odor somente com doses acima de 500 krad (5 kGy). Lai et al.
(1959) verificaram que o trigo irradiado apresentou forte
odor, o qual foi mais intenso com altos teores de irradiagdo e
persistiu quando o trigo foi processado a farinha. Gutkoski e
Ped6 (2000) associaram essa alteracio no odor de farinhas ao
aumento da acidez.
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Figura 5. Média das notas de cor da farinha de trigo irradiada e ndo
irradiada antes e apds o armazenamento.

Fuba
7,0 -
6,8 -
6,6 -
6,4 -
6,2 -
6,0 -
5,8 -
5,6 -
54 -
5,2 4
5,0 T T ]

O Controle
O 3 kGy

E 4.5 kGy
| 6 kGy

Meédias das notas

Més
Figura 6. Média das notas de aroma do fubd irradiado e ndo irradiado
antes e apos o armazenamento.
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Estabilidade de farinhas irradiadas

Tabela 3. Pico de viscosidade (RVU) das farinhas antes e apds a
irradiacdo.

Tratamentos RVU

Fuba Controle 505,58

3 kGy 234,83

4,5 kGy 184,08

6 kGy 112,92

Farinha de trigo Controle 189,75
3 kGy 101,00

4,5 kGy 95,75

6 kGy 32,25

Viscosidade

O volume do pao é dependente da fermenta¢éo da massa,
e essa fermentacgdo é dependente da presencga de amido e do
contetdo proteico da farinha. A levedura utiliza o amido, que
¢ um dos constituintes mais sensiveis a irradiagdo. A radia¢ao,
por sua vez, provoca despolimerizagdo do amido, que leva
ao aumento dos teores de agtcares redutores. O aumento da
producio autolitica de agticares redutores no trigo irradiado
é devido a maior suceptibilidade do amido a hidroélise
por didstases. A desnaturagdo dos polissacarideos reduz a
viscosidade da pasta de amido devido & maior solubilidade da
fragdo amilopectina (DESCHREIDER, 1965).

A viscosidade medida no aparelho RVA demonstra
perda de viscosidade pelas farinhas, comportamento este
também observado por outros autores para outras farinhas
(SIRISOONTARALAK; NOOMHORM, 2006; BAO et al,,
2001; BAO; CORKE, 2002; MACARTHUR; DAPPOLONIA,
1984; SRINIVAS et al., 1994). A queda na viscosidade do
fuba foi brusca e proporcional 4 dose aplicada, com perdas de
53, 63 e 78% para a aplicacdo das dosagens de 3, 4, 5 e 6 kGy
respectivamente (Tabela 3).

O mesmo comportamento foi observado na farinha de
trigo, com perdas de 46, 50 e 83% para as mesmas dosagens
(Tabela 3). A redugido da viscosidade indica que a irradiac¢ao
provoca a degradagao molecular dos granulos de amido (BAO;
AO; JANE, 2005).

4 Conclusoes

Dentro das condi¢des experimentais pode-se concluir
que:

O processo de irradiagdo ndo promove a deterioragdo
oxidativa da farinha de trigo e do fubd, porém favorece a sua
hidroélise, mais notadamente no fuba do que no trigo. O tempo
de armazenamento concorre para o seu aumento.

A farinha de trigo e o fuba se mostram aceitaveis
sensorialmente em todos os tratamentos, mesmo quando
receberam as doses mais altas de 6 kGy, entretanto foi possivel
observar que a irradiagdo associada ao tempo de armazenamento
promoveu perdas tecnoldgicas na qualidade das farinhas.
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