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ABSTRACT

IRRADIATION ON CEREAL BARS
INCORPORATED WITH PINEAPPLE SKIN

One of the major current concerns to the food industry
is the management of residues generated in its production
processes. Thus, several studies have been developed, seeking
alternative uses for these residues, in order to minimize
environmental impacts and add value to products previously
discarded. Combining this idea with the increasingly search for
healthy and practical products, by consumers, this study aimed
the characterization of cereal bars irradiated with doses of 0 kGy,
1 kGy, and 2 kGy, incorporated with dried pineapple skin. The
following analyses were carried out: moisture, proteins, lipids,
ashes, carbohydrates, energetic value, antioxidant potential,
phenolic content, organic acids, and fatty acids profile. The
results observed for the centesimal composition did not vary as
a function of the radiation doses used, reducing only the levels
of antioxidants, phenolic compounds, and organic acids. The
product showed potential for becoming an effective way of
reusing a food industry residue and the irradiation interfered on
the nutritional characteristics of the final product.

RESUMO

Uma das grandes preocupagdes para a industria
alimenticia ¢ a gestdo dos residuos gerados em seus processos
produtivos. Assim, diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos,
buscando usos alternativos para estes residuos, como forma de
minimiza¢do dos impactos ambientais e agregacdo de valor
a produtos antes descartados. Aliando esta ideia a busca cada
vez maior, por parte dos consumidores, por produtos saudaveis
e praticos, objetivou-se, neste trabalho, a caracterizagdo de
barras de cereais irradiadas nas doses de 0 kGy, 1 kGy e
2 kQGy, incorporadas com casca de abacaxi desidratada. Foram
realizadas as seguintes analises: umidade, proteinas, lipideos,
cinzas, carboidratos, valor energético, potencial antioxidante,
teor de fendlicos, acidos organicos e perfil de acidos graxos.
Os resultados encontrados para a composi¢do centesimal ndo
variaram em fungdo das doses de radiagdo utilizadas, reduzindo
apenas os teores de antioxidantes, fendlicos e acidos organicos. O
produto desenvolvido mostrou potencial para se tornar uma forma
eficaz de reaproveitamento de um residuo da industria alimenticia
e a irradiag@o interferiu nas caracteristicas nutricionais do
produto final.

KEY-WORDS: Residue utilization; radiation; centesimal
composition.

Uma das grandes preocupagdes atuais, na
industria alimenticia, ¢ a gestdo adequada dos resi-
duos gerados em processos industriais, ou mesmo a
minimizagao destes residuos, haja vista seu potencial
para utilizag@o na alimentag¢ao, humana ou animal,
devido ao seu alto valor nutritivo. Varios autores tém
investigado a viabilidade da utilizagao de coprodutos
e residuos de agroindustrias na alimentagdo humana
(Oliveira et al. 2002, Damiani et al. 2011). Costa et
al. (2005) desenvolveram uma barra de cereal a base

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de residuos; radiagdo;
composi¢do centesimal.

de residuo da fabricacdo de farinha de mandioca,
salientando que o desenvolvimento deste alimento
possibilita o reaproveitamento de um residuo subu-
tilizado.

Em paralelo a preocupacdo com a utilizagao
de residuos agroindustriais, diversas técnicas, vi-
sando a manter a qualidade e aumentar a vida util de
frutos, e diversos produtos alimenticios vém sendo
pesquisados. A radiagdo ionizante, quando aplicada
em doses baixas, tem se mostrado um método efetivo,
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entretanto, como em qualquer outro tratamento com
o intuito de se conseguir melhor manutencao da qua-
lidade, ¢é necessario que a dose aplicada ndo venha a
prejudicar as principais caracteristicas de qualidade
do alimento, pois 0 emprego do processo da irra-
diag@o causa alteracdes nas propriedades fisicas e
quimicas dos produtos e, desta forma, ¢ importante
o conhecimento das variagdes ocasionadas pelo pro-
cesso, para que suas caracteristicas essenciais sejam
mantidas (Silva et al. 2008).

Considerando-se o aproveitamento de residuos
produzidos na industrializacao de frutas, este trabalho
objetivou avaliar a utilizagdo da casca de abacaxi
como ingrediente em barra de cereal submetida ao
processo de irradiacdo.

Para produgao das barras de cereais, as cascas
de abacaxi foram trituradas em liquidificador indus-
trial, sem adi¢@o de dgua, até obtengdo de um liquido
homogéneo. O suco foi, entdo, filtrado, para separar
a parte liquida da parte soélida. Posteriormente, a
parte liquida foi descartada e a sdlida seca em estu-
fa, a 60°C, por 6 horas. Apés a secagem, o residuo
solido foi moido e o pé utilizado como ingrediente
na elaboracdo das barras de cereais.

As barras de cereais com casca de abacaxi
seguiram a seguinte formulagdo: casca de abacaxi
desidratada (20,5%), granola (18%), aveia (9%), le-
citina de soja (8%), glicose de milho (35%), gordura
vegetal (8%), canela (1%) e sal (0,5%). Apos a pro-
ducao das barras, as mesmas foram acondicionadas
em embalagens de polipropileno de 20 g e separadas
em trés lotes, de acordo com a dose de radiagdo a
ser recebida.

As amostras foram enviadas ao Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP),
e, em irradiador com fonte de ®Co (atividade de
0,6 kGy h'), foram submetidas a doses de 0 kGy
(controle sem radiagdo), 1 kGy e 2 kGy.

A determinagdo da composigdo centesimal foi
realizada conforme metodologia descrita por Brasil
(2005) e os carboidratos determinados por diferenga,
conforme sugerido pela FAO (2003).

O valor energético (kcal 100 g!) foi calculado
com o auxilio da formula E = 4*C + 4*P + 9*L, a
partir dos teores de carboidratos (C), proteinas (P) e
lipideos (L) (Brasil 2003).

A dosagem da atividade antioxidante foi
realizada pelo método fotocolorimétrico (in vitro)
de sequestro do radical livre estavel DPPH (2,2-di-
fenil-1-picrilidrazila), a 517 nm, conforme des-

crito por Roesler et al. (2007). O teor de fendis
totais foi avaliado segundo Genovese et al. (2003)
e Zieliski & Kozowaska (2000), com o reagente de
Folin-Ciocalteu.

Os acidos organicos foram extraidos de acordo
com o método proposto por Bazimarajenga et al.
(1995), modificado por Silva et al. (2001), ¢ a iden-
tificagdo e quantificacdo por Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia (CLAE).

Cada tratamento (controle, 1 kGy e 2 kGy)
foi composto por 3 lotes de 20 embalagens de barras
individuais, de 20 g cada. Todas as analises foram re-
alizadas em quadruplicata. Os resultados das analises
de cada um dos lotes foram submetidos a analise de
variancia e, quando significativos a 5%, foi aplicada
a analise de regressao.

A casca de abacaxi desidratada foi utilizada
satisfatoriamente como ingrediente, para a produgio
da barra de cereal. A composigao centesimal e o valor
energético nao diferiram (p > 0,05) entre os trés niveis
de irradiacédo testados (Tabela 1).

Paiva (2008) usou residuo de abacaxi (12%) e
outros residuos, para a produgao de barras alimenti-
cias, em 5 formulagoes diferentes. Os teores encon-
trados foram os seguintes: umidade: 9,44-11,70%;
proteina: 8,12-12,43%; lipideos: 6,72-9,98%; cinzas:
1,11-1,63%; valor energético: 312,48-344,96%.

Os teores de umidade, cinzas, lipideos e valor
energético encontrados no presente trabalho foram
superiores aos observados por Paiva (2008), devido a
variagdes na quantidade de ingredientes utilizados na
formulagdo, além de a matéria-prima (casca de abaca-
xi) ser proveniente de locais diferentes, o que confere
a composigdo centesimal valores diferenciados.

O incremento da umidade e do teor de cinzas
se justifica pela variagdo na quantidade de casca de

Tabela 1. Composigao centesimal e valor energético das barras de
cereais incorporadas com casca de abacaxi desidratada,
submetidas a irradia¢do (Goiania, GO, 2010).

Caracteristica Resultado (%)
Umidade 12,63*£0,0017
Cinzas 2,30+ 0,0011
Proteinas 4,05+0,1423
Lipideos 15,64+ 0,4727
Carboidratos 65,17+ 0,2050

Valor energético (kcal 100g™) 418,47

* Resultados expressos pela média de todos os tratamentos (controle, 1 kGy e 2 kGy),
pois ndo houve diferenga estatistica entre as doses estudadas.
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abacaxi (20,5%) e o aumento nos teores de lipideos
e valor energético devem-se a maior quantidade de
gordura vegetal empregada na barra de cereal incor-
porada com casca de abacaxi. Independentemente
destas variacdes, o teor de umidade dos diferentes
tratamentos apresentou-se dentro dos limites aceita-
veis, segundo a Resolucdo Federal n® 12, para cereais
e derivados, ndo ultrapassando 15% (Brasil 1978). A
quantidade de carboidratos encontrada nas barras de
cereais foi menor, quando comparada a quantidade
de carboidratos encontrada por Costa et al. (2005),
que foi de 81,1%, fato explicado pela diferenga na
formulacao do produto.

Com relagdo ao poder antioxidante, percebeu-
-se que a descoloracdo do DPPH (Figura 1) foi maior
no tratamento submetido ao maior nivel de radiagdo
(37,36%), seguida pela dose controle (35,52%) e
pela dose de 1 kGy (28,48%). O mesmo comporta-
mento pode ser verificado no extrato aquoso, ou seja,
22,19%, 10,06% ¢ 9,76%, para as doses 2 kGy, 0 kGy
e 1 kGy, respectivamente. Este comportamento deve-
-se a ionizagdo provocada pela irradiacdo, formando
radicais livres que reagiram com o oxidante DPPH
(Desroiser & Rosenstock 1960). Nos extratos alcoo-
lico e etéreo, verificou-se que a irradiagdo interferiu
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inversamente no potencial antioxidante, portanto,
quanto maior a dose estudada, menor a capacidade
de as substancias antioxidantes presentes na barra de
cereais descolorirem o reagente DPPH.

Verificou-se, também, que, quanto maior a
dose de radiacdo aplicada ao produto, maior a possibi-
lidade de oxidagao dos lipideos presentes no mesmo,
afetando, possivelmente, as substancias lipidicas an-
tioxidantes inseridas no extrato etéreo. As principais
alteragOes da irradiagdo, na fracdo lipidica, foram a
formagdo de peroxidos e de componentes volateis,
que sdo os principais responsaveis pela rancidez e
off-flavors, em alimentos irradiados (Brewer 2009).
Entretanto, para que ocorra a degradagao lipidica, as
doses de radiacdo devem ser bem altas (Merrit 1972).

Segundo a legislagao (Brasil 2003), ndo se
exige teor minimo de antioxidantes no produto, en-
tretanto, qualquer quantidade do mesmo ja se torna
satisfatoria, do ponto de vista nutricional. Em vista
disto, pode-se demonstrar que o conjunto de ingre-
dientes traz beneficios ao consumidor, enriquecendo
sua dieta com antioxidantes que combatem o efeito
oxidativo e deletério dos radicais livres.

A irradiagao interferiu, também, nos teores de
fendlicos (Figura 2), ja que, quanto maior a dose de
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Figura 1. Potencial antioxidante (descoloragdo de DPPH) nas barras de cereais incorporadas com casca de abacaxi desidratada,
submetidas a diferentes doses de radiagdo (Goidnia, GO, 2010).
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Figura 2. Teor de fendlicos dos diferentes extratos das barras de cereais incorporadas com casca de abacaxi desidratada, submetidas

a diferentes doses de radiagdo (Goiania, GO, 2010).

radiacdo, menor a quantidade de fenolicos presentes
na amostra, sendo isto um possivel fator de reducao
na capacidade antioxidante, devido ao fato de os
fenolicos serem uma das classes com efeito antioxi-
dante comprovado.

Dentre os acidos organicos pesquisados (acé-
tico, citrico, malico, tartarico e ascorbico), foram
detectados apenas baixos niveis de acido acético,
malico e citrico (Figura 3). Os teores de acido acético
e citrico apresentaram a mesma tendéncia de reducao,
com o aumento do nivel de irradiacdo aplicada. O
acido malico apresentou maiores teores, em fungao
do aumento da dose de radiacdo, evidenciando que
o processo interfere no teor deste acido organico. Os
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acidos carboxilicos tém propriedades organolépticas
importantes, ¢ variagdes nos teores destes compos-
tos implicam em alterag@o significativa no sabor e
odor do produto. A maior dose de radiacao estudada
(2 kGy) acarretou em decréscimo destes teores, indi-
cando possivel reducdo do flavor da barra de cereal
com casca de abacaxi.

A utilizagao da casca de abacaxi na elaboragao
de barra de cereais mostrou-se tecnologicamente
viavel e o emprego da irradiacdo, em doses de até
1 KGy, ndo alterou as caracteristicas nutricionais do
produto final.
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