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Il Resumo

Residuos agroindustriais possuem elevados teores de nutrientes, no entanto, s&o pouco explorados para o consumo,
pois sd0 necessarios tratamentos prévios para garantir sua seguran¢a microbioldgica. A irradiagdo é um processo que
possibilita a reducéo da populacdo microbiana contaminante, bem como a manutencéo das caracteristicas do produto.
O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da irradiacdo na qualidade microbioldgica, nas propriedades fisico-quimicas e nos
compostos fendlicos da farinha de residuos de frutas, durante seu armazenamento. A farinha foi obtida a partir dos residuos
desidratados de abacaxi, meldo, mam&o e magé e foi submetida a irradiagdo com doses de 0, 1, 2 e 3 kGy. Os parametros
microbiolégicos (contagem de coliformes, bolores e leveduras, e Salmonella sp.) e fisico-quimicos (pH, acidez titulavel,
solidos soluveis, atividade de agua, cor L, a* e b* e compostos fendlicos) foram avaliados nos tempos 0, 7, 14 e 21 dias
de armazenamento. A irradiac&o reduziu a carga microbiana para todos os tratamentos e néo foi detectada a presenca de
Salmonella sp. nas amostras. O pH e a acidez alteraram-se somente no armazenamento. Sélidos sollveis e atividade de
agua néo apresentaram diferencas entre as doses durante o armazenamento. Os compostos fenélicos foram preservados,
com a aplicacdo da irradiacao. As farinhas apresentaram um leve escurecimento decorrente da aplicacao da irradiacéo.
Concluiu-se que as doses mais eficazes, com a manutengéo da qualidade microbiolégica e caracteristicas fisico-quimicas
da farinha, foram as doses de 2 e 3 kGy.

Palavras-chave: Subprodutos; Casca, Composicao centesimal; Irradiacdo em alimentos.

Il Abstract

Agroindustrial residues have high levels of nutrients, but are little exploited for consumption because they require
prior treatment to ensure microbiological safety. Irradiation is an effective process for the reduction of microbial counts
with maintenance of the product characteristics. The objective of this study was to evaluate the effect of irradiation on the
microbiological quality, physicochemical properties and phenolic compounds of a fruit residue flour during storage. The flour
was obtained from dehydrated residues of pineapple, melon, papaya and apple, which were submitted to irradiation doses
of (0, 1, 2 and 3 kGy). The microbiological (coliforms, moulds, yeast and Salmonella sp. counts) and physicochemical
(pH, titratable acidity, soluble solids, water activity, colour parameters L*, a* and b* and phenolic compounds) parameters
were evaluated after 0, 7, 14 and 21 days of storage. All the irradiation treatments reduced the microbial count, and the
presence of Salmonella sp was not detected in any of the samples. The acidity and pH showed changes during storage.
The soluble solids and water activity showed no significant differences between the doses during storage. The phenolic
compounds were preserved by the application of irradiation. The colour of the flour samples darkened slightly with irradiation.
It was concluded that the most effective doses for the maintenance of the microbiological quality and physicochemical
characteristics of the flour were 2 and 3 kGy.

Keywords: By-products, Peel; Proximate composition; Food irradiation.
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Il 1 Introducao

A medida que industrias processadoras de frutas
e hortalicas investem no aumento da capacidade de
producdo, intensificam a geracao de subprodutos e
residuos agroindustriais, 0s quais, muitas vezes, ndo sao
reaproveitados, gerando problemas ambientais decorrentes
de seu descarte (LOUSADA JUNIOR et al., 2005; SENA;
NUNES, 2006). Nos ultimos anos, muitos trabalhos tém
avaliado seu potencial de reutilizagéo, visando a aplicacao
em alimentos para animais, além de estudos voltados
para a identificacdo de compostos e nutrientes de partes
n&o convencionais, como o bagaco, a casca, os talos e
as sementes (MATIAS et al., 2005, GONDIM et al., 2005;
ROCHA et al., 2008; MARTIN et al., 2012; STORCK et al.,
2015). No entanto, o reaproveitamento de residuos ainda
€ pouco explorado pela industria de alimentos.

Esses residuos podem apresentar caracteristicas
nutricionais relevantes e, muitas vezes, em quantidade
de fibras, minerais e compostos bioativos superiores as
partes convencionais, como a polpa (MARQUES et al.,
2010; SALGADO et al., 2012). Dessa maneira, poderiam
ser explorados para 0 uso na alimentacéo humana, bem
como para a fortificagdo de produtos. No entanto, para
garantir sua seguranca microbiolégica e nutricional, faz-se
necessaria a aplicagédo de algum tipo de processamento,
mecanico ou térmico (EVANGELISTA, 2005).

Nesse contexto, a irradiacéo de alimentos por
raios gama consiste em uma técnica que possibilita a
transformacéo de residuos em produtos para 0 consumo.
Essatécnica é considerada um método efetivo na reducao
da contaminagdo microbiana, garantindo a seguranca
microbiolégica do produto, bem como o aumento de sua
vida util (MALI et al., 2011).

Em alimentos de origem vegetal, como frutas e
hortalicas, o processo de irradiacdo tem sido utilizado
visando a diferentes aplicacées, como o controle de
fungos causadores de podridédo pos-colheita; a inativacao
de patdégenos em frutos frescos e legumes cortados, 0s
quais sdo posteriormente embalados para 0 comércio;
no tratamento de quarentena para produtos sujeitos a
infestacdo por pragas de insetos; na extensdo da vida
util dos produtos, retardando os processos fisioldgicos e
bioquimicos que levam & matura¢do e ao amadurecimento
(THOMAS, 2001). Além disso, poucos estudos avaliam
0 processo de irradiacdo em subprodutos de frutas e
hortalicas. Dessa forma, ha necessidade de se explorarem
os efeitos da irradiacdo nas caracteristicas dos diferentes
produtos.

Diante dessa problematica, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia da radiacéo
gama na conservacao de farinha obtida de residuos
do processamento de frutas, por meio da analise dos
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parametros fisico-quimicos, do teor de compostos fendlicos
e da qualidade microbiolégica durante o armazenamento.

Il 2 Material e métodos
2.1 Obtencao e processamento da matéria-prima

Cerca de 46 kg de residuos agroindustriais das
frutas abacaxi, meldo, mamao e maca foram cedidos
pela empresa Della Natural, localizada na cidade de
Engenheiro Coelho - SP. Foram utilizadas a casca e as
sementes de mamao e mel&o, as cascas de abacaxi e 0s
talos e as sementes da maca. Os residuos foram lavados
com agua corrente e cortados em pequenos pedacos para
facilitar o processo de desidratacéo, realizado em estufa
(Marconi, MA035/3BXI/TOM) de ar forgado a 70 °C * 2,
durante 48 horas. Ap6s essa etapa, 0s residuos secos foram
triturados em moinho (IKA, A11 basic) e, posteriormente,
homogeneizados manualmente para obtengdo de uma
farinha fina e uniforme (16 mesh). A farinha foi composta
de residuos, sendo 47,25% de abacaxi, 31,87% de melao,
15,38% de maméao e 5,50% de maca.

2.2 Irradiacdo da farinha

A farinha foi acondicionada em sacos plasticos
de polietileno (25 cm x 15 cm) em porcdes de 200 g,
selados (Selamaq) e transportados em temperatura
ambiente (25 °C), em caixas isotérmicas, até o Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), em Séo
Paulo, onde foi submetida a irradiagdo em Irradiador
Multipropdsito Cobalto-60. Foram aplicadas doses de
0, 1,2 e 3kGy. A taxa de dose utilizada foi de 0,87 kGy/h,
com variagdo menor que 1%, sendo dosimetria realizada
por meio do dosimetro Harwell Amber 3042. As amostras
embaladas foram mantidas a temperatura ambiente em
local com baixa incidéncia de luz e avaliadas nos tempos
0,7, 14 e 21 dias de armazenamento.

2.3 Composicao centesimal para caracterizacdo da
matéria-prima

Foi realizada a composicéo centesimal da farinha
obtida de residuos de frutas para a caracterizacdo da
matéria-prima, nao sendo tal parametro avaliado em todos
os periodos de armazenamento. Os teores de umidade,
cinzas, proteinas e lipideos foram determinados de acordo
com AOAC (2005a). No caso da quantificagéo dos lipideos,
utilizou-se hexano como solvente extrator. O teor de fibras
alimentares foi obtido de acordo com Asp et al. (1983).
As amostras foram submetidas a digestao enzimatica e
suas fracbes separadas em solUveis e insoluveis. O valor
caldrico total foi calculado de acordo com Osborne e Voogt
(1978), através dos fatores de converséo de Atwater. O teor
de carboidratos foi determinado da seguinte maneira:
%Carboidratos = 100% - %lipideos - %proteinas - %cinzas
- %fibras totais.
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2.4 Andlises microbioldgicas

As anadlises microbiolégicas compreenderam a
pesquisa por Salmonella sp. em 25 g, coliformes totais
e termotolerantes, e a contagem de bolores e leveduras,
ao longo do periodo de armazenamento. A pesquisa
de Salmonella sp. foi realizada utilizando-se kit 1,2-Test
Salmonella Rapid Test (Biocontrol Systems®), metodologia
validada pela AOAC Official Method 989.13 (AOAC, 2005b).
Para pesquisa de coliformes totais e termotolerantes, foi
utilizado o kit Simplate (Biocontrol Systems®), metodologia
validada pela AOAC Official Method 991.15 (AOAC, 2005c).
A anélise de bolores e leveduras foi realizada de acordo com
Downes e Ito (2001). As analises foram realizadas para todos
os periodos, exceto a andlise da pesquisa de Salmonella
sp., realizada somente no primeiro dia, pelas condicoes
utilizadas no processamento e pelas caracteristicas da
farinha. Alguns fatores podem contribuir com esta seguranca
para o produto, uma vez que foram utilizadas temperaturas
de desidratacdo em torno de 70 °C + 2 °C, bem como
baixo pH (<4,5), baixa atividade de dgua e higienizacéo
adequada durante todo o processamento. Estes fatores
podem ser determinantes para a reducéo significativa
da Salmonella sp. (BANWART, 1989; FORSYTHE, 2013).

2.5 Analises fisico-quimicas

Os teores de solidos soluveis foram determinados
através de leituras em refratémetro digital (Krtss Optronic
- DR201-05-Alemanha), sendo os resultados expressos em
°Brix. A determinagao do pH foi realizada em potenciémetro
digital (Marcon, MA-522), de acordo com o Instituto Adolf
Lutz (IAL, 1985). A acidez titulavel foi determinada com
solucdo de hidroxido de sédio (0,1 N), utilizando como
indicador a fenolftaleina (1AL, 1985). Os parametros de
cor L*, a* e b* foram avaliados conforme o sistema Cielab,
utilizando-se colorimetro digital (Konica Minolta, CR-400).
A atividade de agua foi detectada em analisador de
atividade de agua (Decagon, Aqualab 4TE).

2.6 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos foram quantificados
utilizando-se o acido galico como padrdo, sendo 0s
resultados expressos em mg de acido galico por g
de amostra, de acordo com Singleton e Rossi (1965).
Cerca de 0,5 g de amostra foi pesado e adicionado de
10 mL de metanol P.A. como solvente extrator, conforme
metodologia de Rasheed et al. (2012), com modificagdes.
Em seguida, foi centrifugado a 5 °C, a 6.000 rpm, durante
10 minutos. O sobrenadante foi reservado em vidro
ambar para o prosseguimento da analise. Transferiu-se
a aliquota de 200 pL do extrato para um tubo de ensaio
e adicionaram-se 1,5 mL de agua destilada e 100 pL de
Folin P.A. Os tubos foram agitados em vortex e reservados
por 5 minutos. Posteriormente, adicionaram-se 200 uL
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de carbonato de sodio 20% e agitou-se em vortex por
30 segundos. Os tubos foram reservados no escuro por
120 minutos e lidos em espectrofotometro (JKI UV-VIS
Spectrophotometer 752N), a 765 nm.

2.7 Delineamento experimental

Todas as analises da farinha de residuos irradiada foram
realizadas em triplicata. Os resultados foram submetidos
a Anédlise da Variancia (ANOVA) com delineamento em
esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 doses de radiacio:
0, 1, 2, 3kQGy, e 4 periodos de analise: dias 0, 7, 14 e 21,
sendo tais anélises realizadas em triplicada, utilizando-se
o software ASSISTAT 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2009).
Posteriormente, foi aplicado o teste de Tukey (p < 0,05),
para a comparacao das médias.

Il 3 Resultados e discussao
3.1 Composicao centesimal

Os resultados referentes a composicéo centesimal
da farinha de residuos de frutas encontram-se na Tabela 1.
O teor energético calculado (150,61 kcal/100 g) mostrou-se
relativamente menor quando comparado ao de outros
tipos de farinha, como as farinhas de centeio, trigo ou
milho (UNICAMP, 2011), bem como ao teor de outros tipos
de residuos desidratados, como goiaba, acerola, umbu
€ maracuja, que apresentaram teor calérico de 266,65;
332,53; 314,17, e 254,36 kcal/100 g, respectivamente
(ABUD; NARAIN, 2009). Por outro lado, a farinha obtida
neste trabalho apresentou-se mais calérica que a farinha
de cascas de maracuja (85,86 kcal/100 g), desenvolvida
por Souza et al. (2008).

De acordo com a legislac&o brasileira destinada a
composicdo de farinhas, permitem-se teores de umidade
entre 8 e 15% no produto final (BRASIL, 1978). Dessa forma,
afarinha avaliada neste estudo ndo estava em conformidade
com areferida legislagéo (19,19% de umidade). Farinhas de
residuos obtidas por outros trabalhos apresentaram teores
de umidade inferiores aos observados, como 6,09% para
farinha de casca de maracuja (SOUZA et al., 2008); 5,64%

Tabela 1. Composicdo centesimal da farinha de residuos de
frutas (em 100 g b.u.).

Composicao Centesimal e Valor Calérico Total

Valor Caldrico Total (kcal) 150,61
Umidade (%) 19,19 + 0,11
Proteina (%) 3,87 + 0,41

Cinza (%) 6,41 + 0,06
Lipideos (%) 1,29 £ 0,12
Fibra soltvel (%) 1,99 + 0,21
Fibra insoltvel (%) 36,37 + 0,31
Carboidratos (%) 30,88

b. u.=base umida. Média + desvio padréo.
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para farinha de bagaco de macé; 8,45% para farinha
de bagaco de laranja; 7,38% para farinha de cascas de
maracuja (MACAGNAN et al., 2014); 8,60% para farinha
de residuos de acerola (AQUINO et al., 2010), e 4,67%
para farinha de casca de manga (AZEVEDO et al., 2008).
Um maior periodo de secagem poderia ter resultado em
uma farinha com menor teor de umidade; no entanto,
devido a alta concentracao de acucares presentes nos
residuos empregados para sua produ¢ao, optou-se por
manter a secagem durante 48 horas.

Os teores de cinzas (6,41%) foram superiores ao
obtido em estudos com farinha de residuo de acerola,
de 1,93 a 2,51% (ABUD; NARAIN, 2009; AQUINO et al.,
2010; STORCK et al., 2015); 4,16% e 2,03%, para farinhas
e pos-alimenticios obtidos a partir de residuos do abacaxi
(COSTA, et al., 2007; MENDES, 2013), e 1,03%, 0,82%,
0,96%, para farinha das cascas de abacaxi, mamao e
mel&o, respectivamente (GONDIM et al., 2005). Storck et al.
(2015) encontraram 4,38 a 16,86% de matéria inorganica
nas farinhas de residuos do processamento da macéa com
diferentes granulometrias, o que esta de acordo com 0s
valores elevados de minerais encontrados no referido
estudo.

A porcentagem de lipideos mostrou-se relativamente
baixa quando comparada aos demais constituintes,
em média, 1,29%. Gondim et al. (2005) observaram
concentracéo baixas, de 0,55%, 0,08% e 0,10%, para
casca de abacaxi, meldao e mamao, respectivamente.
Costa et al. (2007) encontraram 1,60% de lipideos em
produtos obtidos de residuos de abacaxi; valores de
1,97 a 5,23% foram detectados em residuos de acerola
(ABUD; NARAIN 2009; AQUINO et al., 2010) e 2,05% para
residuos do processamento de macad (AQUINO et al.,
2010). Bertagnolli et al. (2014) caracterizaram farinha de
cascas de goiaba e encontraram 1,6% de lipideos nesse
material. Residuos de frutos apresentam uma variacéo
muito grande em termos de composicéo, a qual pode
estar diretamente relacionada com as quantidades de
cada um dos constituintes presentes, o que justifica as
diferencas apontadas para a farinha de frutas estudada.
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Em relacao a porcentagem de proteinas, a farinha
apresentou teores médios de 3,87%. Mendes (2013)
encontrou teor proteico de 4,49% para a farinha da casca
de abacaxi; Macagnan et al. (2014) observaram valores
de 6,98, 4,89 e 5,26%, em farinhas de bagaco de macé,
laranja e maracuja, respectivamente. Souza et al. (2008) e
Aquino et al. (2010) analisaram a composicéo centesimal
da farinha da casca do maracuja e da farinha de residuos
de acerola, e encontraram 11,76% e 8,88% de proteinas,
respectivamente.

O produto apresentou quantidade elevadas de
fibras alimenticias, pois verificou-se, em média, 39,36%
desse componente, sendo 36,37% de fibras insollveis
e 1,99% de fibras soltveis. Segundo a Resolucdo RDC
n.° 54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012), do
Ministério da Saude e Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, alimentos que possuem valores minimos de
6% de fibras podem ser classificados como de “alto
conteudo de fibras”. Coelho e Wosiacki (2010) obtiveram
43,02% de fibras totais para farinha de bagago de magé e
Storck et al. (2015) encontraram 37,9%, para farinhas de
residuos de acerola, quantidades tao significativas quanto
as detectadas no presente estudo. Em farinha de casca
de maracuja, foi encontrado 66,37% de fibra alimentar
total (SOUZA et al., 2008), e em pds-alimenticios obtidos
de casca de abacaxi, apenas 7,5% de fibras alimentares
(COSTA et al., 2007).

Em relagéo aos carboidratos, a farinha de residuos
apresentou elevada quantidade deste componente
(30,88%), teor semelhante ao encontrado em outros
estudos para farinha de bagaco de laranja (33,12%)
(MACAGNAN et al., 2014); farinha de residuos de uva
(30,5%) (STORCK et al., 2015) e farinha de residuos de
goiaba desidratada (29,52%) (ABUD; NARAIN, 2009).

3.2 Analises microbioldgicas

N&o foi detectada Salmonella sp. na farinha
de residuos de frutas (auséncia em 25 g), bem como
coliformes termotolerantes (<1 UFC/g). Coliformes totais
foram detectados apenas na amostra controle (Figura 1).
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Figura 1. Populacdo de bolores e leveduras e de coliformes totais.
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Em relacdo aos bolores e leveduras, foram detectadas
contagens apenas nas amostras controle e nas irradiadas
com 1 kGy. Desta maneira, tem-se que a dose de 1 kGy
foi insuficiente para destruir os fungos e leveduras, porém
reduziu a metade a contagem destes microrganismos.
Jin et al. (2017) também estudaram o efeito da radiagdo
gama (1 kGy) sobre o crescimento microbiano de raizes
de ginseng e observaram que, com esta dose, foi possivel
somente diminuir a carga de fungos e leveduras. A irradiacéo
com doses superiores, de 2 e 3 kGy, aplicadas no presente
trabalho, contribuiu significativamente (p < 0,05) na reducéo
desses contaminantes. Naresh et al. (2015) estudaram a
eficacia da radiacdo gama (doses de 0, 0,5, 1 e 3 kGy)
sobre fungos e leveduras presentes em suco de manga,
responsaveis pela deterioracéo do produto. Como resultado,
doses > 0,5 kGy foram capazes de reduzir a carga destes
deteriorantes e apenas a dose de 3 kGy foi capaz de
reduzir a niveis ndo detectaveis, assim como no presente
estudo. Alighourchi et al. (2008) estudaram sucos de roma
tratados com irradiacao, observando que o crescimento
de bactérias e fungos foi reduzido com a aplicacéo de
0,5 e 2 kGy; porém, apenas doses > 3,5 kGy reduziram a
populacdo microbiana a niveis ndo detectaveis.

Os efeitos diretos da irradiacdo implicam na formacéo
de fons e radicais livres, que podem reagir com proteinas e
0 DNA dos microrganismos, ocasionando efeitos bioldgicos,
como mutacéo de células e até mesmo a morte celular
(HENRIKSEN; MAILLIE, 2002). Células danificadas pela
irradiacdo tornaram-se inativas e, com isso, incapazes de
se adaptar ao ambiente (BYUN et al., 2001). As amostras
avaliadas estavam em conformidade com a legislagéo
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brasileira, podendo ser consideradas, do ponto de vista
microbioldgico, aptas ao consumo (BRASIL, 2001).

3.3 Analises fisico-quimicas

O pH das amostras apresentou uma variacéo
de 4,39 a 4,50 (Figura 2). Para o periodo analisado de
armazenamento, foi observado um aumento dos valores
de pH para todos os tratamentos, sendo que nao houve
diferencgas significativas entre as doses de irradiacao
aplicadas (p < 0,05). Segundo Mendes (2013), farinhas
de casca de abacaxi e de manga apresentaram valores
de pH muito proximos aos encontrados no presente
estudo, de 4,42 e 4,54, respectivamente, demonstrando
que airradiacédo ndo afetou esse parametro. Estudos com
farinhas de residuo de goiaba, acerola, umbu e maracuja
apresentaram pH de 3,12 a 4,88 (ABUD; NARAIN, 2009).
Ja em farinhas de residuos de acerola, o pH encontrado
foi 3,32, valor inferior ao observado neste estudo
(AQUINO et al., 2010).

Os valores de acidez do presente trabalho variaram
de 2,92 a 3,28 g &4cido citrico/100 g de amostra (Figura 2).
Durante o armazenamento de 21 dias, foi observada a
reducdo da acidez titulavel para todos os tratamentos.
Estes resultados estdo de acordo com os valores de
pH, 0s quais apresentaram um aumento, para 0 mesmo
periodo. Segundo Ferreira et al. (2013), a reducdo da
acidez titulavel pode estar associada as transformacdes
dos acidos orgéanicos, entre o diéxido de carbono e a
agua, durante o armazenamento.
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Figura 2. Analises fisico-quimicas da farinha de residuos de frutas. Letras minusculas diferentes apresentam diferenca significativa
das médias entre as doses (p<0,05). Letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa entre os dias de armazenamento

(p<0,05).
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Costa et al. (2007) avaliaram produtos obtidos de
casca e bagaco de abacaxi, e observaram valores de
acidez variando de 2,53 a 2,98 g/100 g. Outros autores
encontraram teores inferiores de acidez titulavel para farinha
de casca de abacaxi (1,99 g/100 g'), casca de manga
(0,19 g/100 g') (MENDES, 2013), acerola (0,69 g/100 g)
e residuo de maca (1,23 a 1,74 g/100 g) (STORCK et al.,
2015). Esta variacdo pode ter ocorrido em funcéo da
diferenca da acidez de cada matéria-prima trabalhada
e do ponto de maturacao dos frutos.

As amostras de farinha de residuos de frutas
analisadas apresentaram baixa atividade de agua,
variando de 0,31 a 0,34 (Figura 2), com média geral de
0,325, 0 que ja era esperado para o produto. A farinha ndo
apresentou diferencas significativas (p < 0,05) entre as
doses aplicadas e os dias de armazenamento avaliados.
Coelho e Wosiacki (2010) analisaram a atividade de
agua de farinha de bagago de magé e encontraram teor
de 0,81, superior ao obtido nesta pesquisa; além disso,
nesse mesmo estudo, a farinha apresentou caracteristicas
microbiologicas aceitaveis pela legislagdo (BRASIL, 2001).
Azevédo et al. (2008) e Mendes (2013) encontraram
teores de 0,4, 0,34 e 0,33, em farinha da casca de manga
Tommy Atkis e farinhas de casca de abacaxi e manga,
respectivamente, resultados que afirmam os dados deste
estudo.

Os resultados obtidos para a concentragéo de solidos
soluveis (°Brix) presentes na farinha de residuos mostraram
que houve diferencas significativas (p < 0,05) entre os
periodos de armazenamento. Os teores de sélidos soluveis
no presente estudo variaram de 3,83 °Brix a 4,57 °Brix
(Figura 2). Valores semelhantes foram determinados por
Storck et al. (2015), em farinhas de residuo de acerola
e maca, 0s quais obtiveram valores entre 1,07 °Brix e
5,10 °Brix, corroborando com o presente estudo. Segundo
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0s autores, a formacéo dos soélidos soluveis pode estar
relacionada com as transformagdes ocorridas nas reservas
durante o armazenamento, bem como com 0 processo
de amadurecimento dos frutos (JERONIMO; KANESIRO,
2000; CHITARRA,; CHITARRA, 2005).

A coloracao da farinha foi avaliada de acordo
com o sistema ClELab, em que o parametro L* avalia a
luminosidade da amostra, representado pelo valor 100 para
branco e 0 para o preto; a* indica coloragédo do vermelho
(+a*) ao verde (-a*), e o parametro b* indica a colorag&o
do amarelo (+b*) ao azul (-b*) (PRATI et al., 2005).

Neste estudo, o pardmetro L* variou de 54,52 a 60,59
e 0 parametro a* apresentou valores que variaram de
3,29 a 5,29 (Figura 3). A irradiagédo reduziu os valores
de L*, diferindo significativamente do controle (p < 0,05).
Ja para o par&metro a*, houve aumento dos valores durante
0 armazenamento. Com isso, tem-se que tanto a irradiacao
guanto o armazenamento podem favorecer alteracées da
coloracao da farinha, a qual apresentou escurecimento.
O mesmo foi relatado por Alves et al. (2014), em farinhas
de jabuticaba, e por Kortei et al. (2015), em cogumelos
irradiados. Este ultimo trabalho observou que a interacéo
entre a embalagem e a irradiagdo causou significativa
alterag&o nas cores durante 0 armazenamento. A variagdo
observada para o parametro b* foi de 29,15 a 31,18,
sendo que os tratamentos ndo apresentaram diferencas
significativas durante o armazenamento, como também
entre as doses de irradiacéo aplicadas (Figura 3).

Este fato pode ser explicado, uma vez que a
coloracao dos produtos € uma caracteristica importante,
pois influencia as escolhas dos consumidores. Além disso,
durante o processamento e 0 armazenamento, podem
ocorrer mudanc¢as na colorac&o dos produtos, induzidas
pela reacdo de Maillard, por escurecimento enzimatico,
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Figura 3. Parametros de cor L*, a* e b*. Letras minusculas diferentes apresentam diferenca significativa das médias entre as
doses (p < 0,05). Letras maitsculas diferentes apresentam diferenga significativa entre os dias de armazenamento (p < 0,05).
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Figura 4. Compostos fendlicos da farinha de resfduos de frutas.
Letras minUsculas diferentes apresentam diferenga significativa
das médias entre as doses (p < 0,05). Letras maiusculas
diferentes apresentam diferenca significativa entre os dias de
armazenamento (p < 0,05).

alteracdes no pH, na acidez e na temperatura de
armazenamento, e por degradagao de pigmentos, o que
pode ser uma consequéncia do processo de irradiacdo
(SHAHBAZ et al., 2014; NARESH et al., 2015), justificando
0s possiveis motivos para a alteragdo da coloragdo da
farinha avaliada.

De acordo com alguns autores, 0s compostos fendlicos
atuam como sequestradores de radicais livres, prevenindo
0 processo de autoxidagéo, através de mecanismos, como,
por exemplo, a complexac&o de metais e a inativacéo de
oxigénio singlete; por essa caracteristica, sdo capazes de
reduzir o risco de doencas, como cancer e aterosclerose,
guando adicionados, consumidos na alimentagcéo humana
(NAMIKI, 1990; SHAHIDI et al., 1992; RAMARATHNAM et al.,
1995; ADEGOKE et al., 1998; ANGELO; JORGE, 2007).

Os teores de compostos fendlicos apresentaram
valores de 0,82 a 1,16 mg de acido galico por grama de
amostra (Figura 4), demonstrando que, mesmo com o
processamento térmico da secagem da farinha, a mesma
apresentou teores de compostos fendlicos elevados, em
comparacao a outros estudos com farinhas (SOUZA et al.,
2011; STORCK et al., 2015). O controle apresentou queda
no teor destes compostos nos dois primeiros periodos de
armazenamento, o que demonstra que houve diferencas
significativas quanto ao tempo de armazenamento para
0s mesmos periodos (p < 0,05). Esta variacdo do teor
dos compostos fendlicos pode ser observada no controle
pela oscilacéo durante o armazenamento, uma vez que
as amostras irradiadas nao apresentaram alteracoes
significativas (p < 0,05) no periodo analisado, resultado
que se mostra interessante devido a importancia desses
compostos nos alimentos. Dessa forma, as amostras
expostas a irradiacao apresentaram maior estabilidade
no decorrer do armazenamento.

Mali et al. (2011) avaliaram o efeito da irradiacdo em
produtos obtidos de cascas de roméa e observaram que
as doses de irradiacdo de 5, 15 e 25 kGy néo afetaram
a concentracdo de compostos fendlicos, bem como
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ndo houve alteracdes significativas apés um més de
armazenamento. No entanto, no mesmo estudo, a dose
de 10 kGy proporcionou um aumento destes compostos,
apo6s 30 dias de armazenamento, assim como observado
no presente estudo.

Storck et al. (2015) estudaram a composigéo de
farinhas e o teor de polifendis de residuos da producao
de suco de algumas frutas, entre as quais a laranja,
a acerola, 0 maracuja e a uva, e observaram elevada
presenca de polifendis nas farinhas, variando de 0,222 a
3,81 mg/g de farinha. Bertagnolli et al. (2014) avaliaram
o teor de compostos fendlicos de farinha de casca de
goiaba e observaram que, apds o processamento para a
obtencéo de cookies, o teor destes compostos diminuiu.
Diante disso, podem-se justificar as pequenas variacées
do teor dos compostos fendlicos do presente estudo pelo
processamento que as cascas passaram até a obtencéo
da farinha e pelo periodo de armazenamento.

Il 4 Conclusao

Airradiacdo nas doses de 2 e 3 kGy mostraram-se
eficazes na eliminacdo de microrganismos, sem provocar
mudancas significativas nos parametros avaliados.
Dessa forma, pode ser viabilizado o uso da farinha de
residuos de frutas irradiada como ingrediente alimenticio,
contribuindo para a reducdo de residuos provenientes
das industrias processadoras.
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