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Resumo
A industria de alimentos tem procurado cada vez mais amidos nativos modificados de fontes

alternativas para diferentes finalidades, sejam elas para a modificacdo de textura ou agregacéo
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de valor funcional ao alimento. A irradiacdo aplicada em amidos pode induzir poder
emulsificantes, reduzir a retrogradacdo e melhorar a textura, dentre outras alteragdes. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicacdo tecnoldgica da fécula irradiada de acafréo
(Curcuma longa L.) submetida a diferentes doses de radiacdo (0; 2,5; 5; 7,5 e 10 kGy) em
bolo de cenoura. As analises realizadas nos bolos foram: umidade, proteinas, lipideos, cinzas,
carboidratos, volume especifico, cor instrumental da crosta e do miolo, perfil de textura,
andlises microbioldgicas e andlise sensorial de aceitacdo, intencdo de compra e indice de
aceitabilidade. O padrdo de qualidade dos bolos apresentou-se em concordancia com a
legislacdo. As doses de radiacdo influenciaram nos teores de proteinas e cinza e na cor da
crosta e do miolo dos bolos. O indice de aceitabilidade para os bolos foi superior a 80%,
indicando que a substituicdo parcial do trigo pela fécula do acafrdo irradiado se mostrou
viavel.

Palavras-chave: Amido; Irradiagdo; Analise sensorial.

Abstrat

The food industry has increasingly sought for native and modified starches from alternative
sources for different purposes, either to modify the texture or to add functional value to food.
Irradiation applied to starches can induce emulsifying power, reduce retrogradation and
improve texture, among other changes. The goal of this work was to evaluate the
technological application of irradiated saffron starch (Curcuma longa L.) submitted to
different radiation doses (0, 2.5, 5, 7.5 and 10 kGy) in carrot cake. The analyzes performed on
the cakes were moisture, protein, lipids, ash, carbohydrates, specific volume, instrumental
color of the crust and crumb, texture profile, microbiological analysis and sensory analysis of
acceptance, purchase intention and acceptability index. The quality standard of the cakes was
in accordance with the legislation. The radiation doses influenced only the protein and ash
content and the color of the crust and the crumb of the cakes. The acceptability rate for the
cakes was higher than 80%, indicating that the partial replacement of the wheat is viable.

Keywords: Starcha; Irradiation; Sensory analysis.

Resumen

La industria alimentaria ha estado buscando cada vez méas almidones nativos modificados de
fuentes alternativas para diferentes propdsitos, ya sea para modificar la textura o agregar valor
funcional a los alimentos. La irradiacion aplicada a los almidones puede inducir poder

emulsionante, reducir la retrogradacion y mejorar la textura, entre otros cambios. El objetivo




Research, Society and Development, v. 9, n. 12, e24091211103, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i12.11103

de este trabajo fue evaluar la aplicacién tecnoldgica del almidon de circuma irradiado
(Curcuma longa L.) sometido a diferentes dosis de radiacion (0, 2,5, 5, 7,5 y 10 kGy) en torta
de zanahoria. Los analisis realizados en las tortas fueron: humedad, proteinas, lipidos,
cenizas, carbohidratos, volumen especifico, color instrumental de la corteza y miga, perfil de
textura, analisis microbioldgico y anélisis de aceptacion sensorial, intencion de compra e
indice de aceptabilidad. El estdndar de calidad de las tortas se present6 de acuerdo con la
legislacion. Las dosis de radiacion influyeron en el contenido de proteinas y cenizas y en el
color de la corteza y la miga de los pasteles. El indice de aceptabilidad de las tortas fue
superior al 80%, lo que indica que la sustitucion parcial de trigo por almidén de azafran
irradiado resulté viable.

Palabras clave: Almidén; Irradiacion; Andlisis sensorial.

1. Introdugéo

A industria de panificacdo € uma das maiores industrias de alimentos e, em particular,
biscoitos, bolachas e bolos sdo os produtos mais populares (Shafi et al. 2017). Os bolos sao
produtos apreciados pelos consumidores que estdo disponiveis em todo 0 mundo (Schirmer et
al., 2012) e sdo elaborados a partir de farinhas ou amidos, acucar, fermento quimico ou
bioldgico, podendo conter leite, ovos, manteiga, gordura e outras substancias alimenticias que
o0 caracterizam (Brasil, 1978). Esses ingredientes sao responsaveis por atributos importantes,
como alto volume e uniformidade na estrutura do miolo e dureza adequada. A farinha
representa o ingrediente mais importante, sendo responsavel pela viscosidade da massa, pela
incorporacdo de ar e por sua estabilidade durante o cozimento (Patrascu et al., 2017).

Para Sahin (2008), a textura dos bolos é determinada pela gelatinizacdo do amido e
coagulacdo protéica durante o cozimento, logo, o amido é um dos elementos responsaveis
pela estrutura e resultado final desses produtos (Almeida et al., 2013). A incorporacdo de
amidos nativos e modificados permite a adaptacdo de uma série de produtos de panificacao
com mudancas nas caracteristicas texturais e sensoriais (Barham et al., 2010).

Vaérios estudos apontam a utilizacdo de farinhas ndo tradicionais ricas em nutrientes
derivados de grdos e outras matérias-primas como leguminosas, nozes, sementes e frutas
(Dhen et al., 2016). Dentre elas, destaca-se a fécula de acgafrdo (Curcuma longa L.), extraida
dos rizomas da planta. O principal uso do acafrdo na culinaria é devido a sua capacidade de
conferir cor, sabor e aroma a alimentos e bebidas. No entanto, suas propriedades medicinais

sdo reconhecidas ha séculos. A curcumina e seus dois compostos desmetoxi relacionados,
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demetoxicurcumina e bisdemetoxicurcumina, Sa0 responsaveis por sua cor e todas as suas
propriedades medicinais (Gan et al., 2017). Estudos demonstraram ser um forte antioxidante,
com papel benéfico contra cepas bacterianas e fungicas, e, também, contra cancer, diabetes,
obesidade, doencas cardiovasculares e neurodegenerativas, disturbios inflamatérios e
patogénese induzida por estresse oxidativo (Stanic, 2017)

A radiagdo gama tem sido continuamente estudada sobre os efeitos nas varias
propriedades do amido (Bashir & Aggarwal, 2016). As propriedades fisico-quimicas dos
macroelementos sdo modificadas pela irradiagdo por meio do mecanismo de radicais livres
que hidrolisa as liga¢cdes quimicas, separando grandes moléculas de amido em fragmentos
menores. Essas alteracGes afetam as propriedades fisico-quimicas dos alimentos irradiados
(Wani et al., 2014; Bashir & Aggarwal, 2016; Bashir et al., 2017). Teixeira (2016) aponta
que as dificuldades de aplicacdo dos amidos nativos podem ser reduzidas com a modificacéo
da molécula de polissacarideo, alterando suas propriedades e, assim, melhor atender as
necessidades do mercado.

Varios pesquisadores estabeleceram o efeito da radiacdo gama em diferentes fontes de
amido. Bhat et al. (2016), estudaram o efeito da irradiacdo gama nas propriedades fisico-
quimicas de amostras de farinha de trigo integral e verificaram que o indice de solubilidade
em agua, a estabilidade da emulsdo, a capacidade de espuma e a estabilidade aumentaram
com a irradiacéo.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacdo tecnolégica da

fécula de acafrdo irradiada (Curcuma longa L.) em bolo de cenoura.

2. Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal do Tocantins (UFT), no Campus
de Palmas (TO). A irradiacdo da fécula de acafréo foi realizada no Laboratdrio de Irradiacdo
de Alimentos e Radioentomologia, do Centro de Energia Nuclear na Agricultura —
CENA/USP, na cidade de Piracicaba (SP). A analise de perfil de textura dos bolos foi
conduzida no Laboratorio Multiusuario (LabMulti) da Universidade Federal de Goias (UFG).

Foi realizada uma pesquisas laboratorial utilizando fécula de agafrdo (Curcuma longa
L.) obtida dos rizomas secundarios do acafrdo da cooperativa de Mara-Rosa (GO) e
submetida a doses de radiacdo de 0; 2,5; 5; 7,5 e 10 kGy, utilizando o irradiador *°Co com

taxa de radiacdo de 0,5 kGy/hora.
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As cenouras foram higienizadas, descascadas e cortadas, e os ingredientes secos foram
peneirados. Apos a quantificacdo de todos os ingredientes, os ovos, o 0leo, a cenoura e o sal
foram transferidos para um liquidificador e homogeneizados por 3 minutos. Em seguida, esse
creme foi misturado com a farinha de trigo, a fécula de acafrdo irradiada e o acglcar. Por
ualtimo, adicionou-se o fermento quimico. A massa foi transferida para uma forma quadrada e
levada ao forno convencional, pré aquecido, a uma temperatura de 180 °C, por 40 minutos.
Os bolos assados e resfriados em temperatura ambiente foram embalados em filme de
policloreto de vinila (PVC) e armazenados por 24 h, até 0 momento das analises.

Foram elaborados cinco bolos, com substituicdo de 15% da farinha de trigo pela fécula

de agafréo irradiada, sendo um bolo para cada dose de radiacdo (Tabela 1).

Tabela 1 - Formulacdo do bolo de cenoura com fécula de acgafrdo irradiada.

Ingredientes Formulagéo (%0)
Farinha de trigo s/ fermento 22,0
Fécula de acafrdo irradiada 4,0
Acucar refinado 23,0
Cenoura 23,0
Oleo de milho 10,0
Ovos 17,0
Sal 0,1
Fermento 0,9

Fonte: Autores.

Os bolos foram avaliados em triplicata quanto aos teores de umidade, proteinas,
lipideos e cinzas, de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor
de carboidratos totais foi calculado por diferenca (Veit et al., 2012).

Segundo metodologia de Griswold (1972), os bolos foram cortados com um cilindro
de 2,5 cm de diametro e 2 cm de altura. As amostras foram previamente pesadas em balanca
semi-analitica (£0,1) (marca Radwag) e seus volumes medidos, em triplicata, pelo
deslocamento de sementes de paingo com o auxilio de uma proveta.

A cor das amostras foi analisada em colorimetro digital (marca Konica Minolta
CR4000, fonte de luz D65), em temperatura de 35°C, pelo sistema CIE L*a*b. Foram obtidos
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em leitura direta o croma C* (intensidade da cor) e tonalidade cromética °h (McGuire, 1992).
As regides analisadas dos bolos foram o miolo e a crosta.

Foi analisado o perfil de textura pelo método instrumental em texturdmetro de bancada
(TextureAnalyser, TA-XT Plus, Surrey, England), adotando os seguintes procedimentos: a
extremidade superior dos bolos foi retirada para que todas as amostras ficassem da mesma
altura, em seguida, foram cortados 10 pedacos de bolo para cada tratamento, com 4,2 cm de
altura e 4 cm de largura. Para a compressdo das amostras utilizou-se uma probe de aluminio
de 36 mm de diametro (P/36) e os seguintes parametros foram ajustados no equipamento:
velocidade de teste, 1,0 mm/s; velocidade de pré-teste, 1,0 mm/s; velocidade de pos-teste,
10,0 mm/s; taxa de compressdo, 25% de deformacéo e um intervalo de 5 s entre os ciclos de
compressdo. As amostras foram comprimidas duas vezes para a obtencdo dos parametros de
textura (dureza, coesividade, elasticidade, gomosidade e mastigabilidade). A andlise foi
realizada em decaplicata a uma temperatura de 25°C (Andrade et al., 2015).

Para a determinacdo da qualidade higiénico sanitaria do produto foram realizadas as
seguintes analises microbioldgicas: coliformes a 45 °C/g, estafilococos coagulase positiva/g,
Salmonella sp./25g, bolores e leveduras (Brasil, 2001; Brasil, 1978). Para todas as amostras
foi preparada uma diluicdo prévia com 25 g da amostra em 225 mL de agua peptonada
(H20p).

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, parecer 1.999.828, da
Universidade Federal do Tocantins, Palmas (TO). Para avaliacdo da aceitacdo dos bolos,
foram utilizadas amostras dos cinco tratamentos. Os testes de aceitacdo foram realizados no
Laboratorio de Anélise Sensorial da UFT, no Campus de Palmas/TO, com 70 provadores
voluntarios nédo treinados, femininos e masculinos, com idade entre 18 e 52 anos,
consumidores de bolos. As amostras codificadas com nUmero de trés digitos aleatorios
contendo 20 gramas de bolos foram servidas para cada provador, em cabines individuais
iluminadas com luz fluorescente e acompanhadas de um copo de agua mineral, para a
lavagem do palato, e dois biscoitos de agua e sal, conforme o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido — TCLE.

No teste de aceitabilidade foram avaliados os atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor,
textura e impressao global, utilizando-se escala hedo6nica estruturada de 9 pontos, variando
entre 9, gostei muitissimo, e 1, desgostei muitissimo. Os provadores foram instruidos a julgar
inicialmente a aparéncia e a cor dos bolos pela observacdo visual e depois aroma, textura e
sabor. A intencdo de compra do produto foi avaliada através da escala heddnica estruturada de

5 pontos, variando entre 5, certamente compraria, e 1, certamente ndo compraria (Instituto
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Adolfo Lutz, 2008). Para avaliar a preferéncia, utilizou-se um teste de ordenacdo, onde 0s
provadores foram orientados a ordenar em ordem crescente as amostras de acordo com a sua
preferéncia. O indice de aceitabilidade (IA) do produto foi determinado de acordo com
Meilgaard, Civille e Carr (1991).

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e 3 repeti¢bes. Os cinco tratamentos correspondem as doses de radiacao
empregadas. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, ao nivel de 5% de
significancia pelo teste F. Para as caracteristicas da andlise sensorial, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de tukey a 5% de significancia. Para as demais
caracteristicas foi realizada a analise de regressdo, quando o teste F foi significativo. O
programa estatistico utilizado na analise dos dados foi o ASSISTAT 7.7 (Silva & Azevedo,
2016).

3. Resultados e Discussao

O efeito das doses de radiacdo da fécula de acafrdo sobre a composicao centesimal, o
valor energético e o volume especifico dos bolos esta apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo centesimal, valor energético e volume especifico dos bolos de

cenoura elaborados com fécula de acafrdo irradiada.

Trat. Umidade Proteinas Lipideos Cinzas Carboidratos Valor Volume
(kGy) (%) (%) (%) (%) (%) Energético Especifico
(Kcal) (cmd/g)
0 27,517 5,892 16,98* 1,732 47,882 367,992 2,182
2,5 29,482 7,16° 16,53* 1,682 45,142 357,982 2,182
5 27,872 7,07% 16,65 1,702 46,71° 365,017 2,292
7,5 29,817 6,98 17,07 1,542 44,592 359,952 2,082
10 29,16% 6,64 16,87 1,592 45,732 361,372 1,982

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Os célculos estdo expressos em base seca ou base Umida. Fonte: Autores

A incorporacdo da fécula de acafrdo sob as diferentes doses de radiagdo néo
influenciou significativamente no teor de umidade dos bolos. Os valores obtidos foram

inferiores ao encontrado por Cassares et al. (2020), 57,4%, ao estudar o efeito da irradiagdo
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gama na extensdo da vida util de massas frescas. 1sso pode ser explicado pelo fato do presente
estudo tratar-se de um produto assado, o que confere maior perda de umidade durante o
cozimento.

Com relagdo ao teor proteico, observa-se que o bolo com fécula de acafréo irradiada
com 2 kGy apresentou diferenga significativa em relacdo ao bolo do tratamento controle. A
diferenca apresentada pode estar relacionada aos valores das doses empregadas, pois a
radiacdo gama pode influenciar nas propriedades das proteinas, dependendo de sua natureza e
da dosagem aplicada, ocasionando alteracbes quimicas de aminoéacidos, como quebra de
ligagcBes peptidicas, dissulfidicas, pontes de hidrogénio, bem como liga¢bes cruzadas das
cadeias proteicas podem acontecer, influenciando a estrutura terciaria das proteinas
(Nisizawa, 1988).

Os teores de lipideos ndo foram influenciados pelas doses de radiacdo aplicadas,
sugerindo que a irradiacdo tem pouca influéncia nas ligacdes éster dos triglicerideos.

A irradiacdo gama ndo provocou diferenca significativa nos teores de cinzas entre 0s
tratamentos. Estudos anteriores sobre irradiacdo gama de farinha de trigo mostraram variagéo
insignificante no contetdo de cinzas da farinha de trigo irradiada a 2,5 e 5 kGy (Bhat et al.,
2016).

O percentual de carboidrato ndo foi afetado pelas doses de radiacdo estudadas,
indicando que a irradiacdo gama ndo causa degradacdo dos polissacarideos, como afirma
(Hussain et al., 2014).

Quanto ao valor energético, este ndo sofreu influéncia das doses de radiacdo. No
estudo realizado por Alvarenga et al. (2018) foi observado resultado semelhante em biscoito
enriquecido com farinha de banana verde irradiada nas doses de 1 e 3 kGy. Os resultados
foram de 301,05, 297,34 e 303,44 Kcal para os tratamentos com 0,0 kGy, 1kGy e 3 kGy,
respectivamente. Os dados contribuem com o trabalho, pois indicam que as dosagens tém
pouca influéncia no valor calérico, mesmo que ocorram alteracbes em algumas cadeias
glicosidicas.

O volume especifico dos bolos ndo diferiu com a aplicacdo da irradiacdo. Este
resultado pode ser atribuido ao fato de que cada amido apresenta comportamento diferente
diante do tratamento de irradiacdo, pois, como afirma Grant e D'Appolonia (1991), a
irradiacdo gama gera radicais livres que podem induzir mudangas moleculares e fragmentacéao
do amido e proteinas no trigo. A degradacdo da proteina, no exemplo do trigo, e subsequente
perda de atrac@o intramolecular entre os ingredientes pode gerar um colapso, o que resulta na

reducdo do volume do bolo (Sirisoontaralak et al., 2017). No estudo, realizado pelo mesmo
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autor, com bolo chiffon irradiado a 0, 2, 4, 6, 8 e 10 kGy, foi verificado que o volume
especifico diminuiu quando o bolo foi submetido a irradiacdo de 2 kGy.

Os resultados dos pardmetros avaliados na analise de cor, tanto do miolo quanto da
crosta dos bolos, estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Coloragdo do miolo e da crosta dos bolos de cenoura elaborados com fécula de
acafrdo irradiada.

Parametro Doses de radiagéo (kGy)
0 2,5 5 7,5 10
MIOLO ax* 1,13% 0,71° 1,30% 147  2,03°
b* 35,382 39,84%  4124> 41,09 43,02
L* 23,57° 23,57  30,45°  3042° 31,78°
C* 38,92% 37,58  36,05° 38,78 41,95"
ho 88,062 88,060 87,54°  87,68° 87,29
CROSTA ax* 10,83%® 11,91 11,63°  9,75% 9,712
b* 24,19 27,44 25743 30,43 30,35°
L* 31,59 36,61° 34,18® 37,65 37,21°
C* 29,30% 29,14%  30,99% 3573 34,47
ho 66,622 66,89%  67,72°  72,10° 72,99°

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores.

Foi possivel observar a mudanca na cor do miolo referente as coordenadas a*e b*. O
valor mais expressivo para a* foi encontrado no tratamento de 10 kGy, apesar de ndo diferir
estatisticamente do tratamento com 7,5 kGy, o qual houve aumento significativamente
(p<0,05) apbs a irradiacdo, enquanto b* diminuiu a intensidade da cor vermelha no
tratamento controle, diferindo significativamente dos demais tratamentos, exceto do com 2,5
KGy. O aumento dos valores a* e b* podem estar relacionados a reacdo de caramelizacao e
rompimento das ligacdes glicosidicas dos carboidratos pela irradiacdo (Verma et al., 2018).
Houve diferenca significativa entre o tratamento controle e as doses mais altas aplicadas (5,
7,5 e 10 kGy) para o pardmetro luminosidade (L*), indicando uma degradacéo da cor das
amostras. Houve diferenca estatistica entre os tratamentos para os valores de Chroma (C*)

indicando que a irradiacdo afetou a coloragdo do miolo dos bolos. Os valores de Hue (h?) ndo
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apresentaram diferencas e isso pode estar relacionado ao fato da irradiagdo ndo alterar as
caracteristicas colorimétricas das amostras irradiadas, de acordo com Silva et al. (2019).

Para coloracdo da crosta, o valor da coordenada a* do tratamento controle ndo diferiu
significativamente (p>0,05) dos tratamentos com agafréo irradiado. O aumento das doses de
irradiacdo, 7,5 e 10 kGy, causou reducdo na intensidade das amostras, porém, todas se
mantiveram na intensidade +a, que indica a coloracdo vermelha. J& para os valores da
coordenada b*, houve diferenca significativa entre o tratamento controle e os com dose de
radiacdo de 7,5 e 10 kGy, causando um aumento na intensidade da cor amarela. Com
relaco ao parametro de cor L*, houve diferenca significativa entre o tratamento controle e
os tratamentos de 2,5, 7,5 e 10 kGy. Nota-se que, conforme houve aumento nas dosagens de
irradiacdo na fécula de acafrdo, obteve-se ganho de luminosidade, ou seja, reduziu a
tonalidade.

O parametro Chroma (C*) ndo apresentou diferenca estatistica entre o tratamento
controle e os demais tratamentos. Porém, o pardmetro Hue (h°) foi afetado pelas doses de
radiacdo de 7,5 e 10 KGy; seus valores aumentaram em relacdo aos demais tratamentos. Em
produtos forneados, a cor € um parametro de qualidade; crosta na sua aparéncia clara ou
escura remete a impressdo de falhas durante o processamento, como a temperatura elevada
relacionada a presenca de acucares que favorecem as reacfes de Maillard e de caramelizacao,
levando ao seu escurecimento. A coloracdo alarajanda da crosta é resultante dos indices de a*
e b* que originaram no indice de saturacdo.

Os valores dos parametros do perfil de textura dos bolos elaborados com fécula de

acafrdo irradiada estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Perfil de textura dos bolos de cenoura com fécula de acafrédo irradiada.

Trat.
(KGy) Dureza  Elasticidade Coesividade Gomosidade Mastigabilidade
0 638,71° 0,85 0,67 427,48° 363,38"
2,5 617,15% 0,872 0,68° 416,29° 361,99°
5 534,19 0,87 0,672 357,312 312,062
7,5 629,43" 0,85 0,67 419,54° 358,09%
10 634,73° 0,872 0,67 425,01° 368,05°

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores

O bolo com fécula de acafrdo irradiada com 5 kGy foi 0 que apresentou menor dureza,
apesar de ndo diferir significativamente do tratamento com 2,5 KGy. Este comportamento
pode estar associado a uma natureza diferente das interagdes amilopectina-amilopectina
formadas nessas amostras (Roman et al., 2020). Além disso, esse comportamento pode estar

associado ao fato daradiacdo ionizante gerar radicais livres capazes de induzir alteracbes

moleculares e fragmentacdo do amido (Sokhey & Chinnaswamy, 1993). Sugere-se ainda que
essa propriedade Unica seja um dos principais mecanismos subjacentes as alteracdes fisico-

quimicas em alimentos ricos em amido, como alta solubilidade em agua, estabilidade térmica,

resisténcia a retroégrados e diminuicdo da viscosidade (Atrous et al., 2015). Resultado
semelhante foi encontrado no estudo de Sirisoontaralak et al. (2017), o qual a dureza do bolo
de chiffon irradiado reduziu na dose de 4 kGy e permaneceu inalterado na dose de 6 kGy.

Os valores referentes as elasticidades dos bolos ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos. Resultado semelhante ao obtido por Seul-Gi e Dong-Hyun
(2017), que aplicaram a irradiacdo gama e feixe de elétrons em massa de biscoito pronta para
assar e nao observaram diferenca entre a massa de biscoito ndo irradiada e irradiada.

Observa-se que a radiacdo ndo afetou a coesividade dos bolos. De acordo com Rios
(2014), a baixa coesdo indica uma maior suscetibilidade da estrutura do pdo a se desintegra,

assim, a radiacdo nas dosagens aplicadas ndo apresentou efeito positivo sobre esse

parametro.
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A gomosidade indica a energia necessaria para desintegrar um alimento semissolido
até o ponto que se possa engolir (Gonzalez et al., 2015). Para esta caracteristica a dose de 5
kGy foi a que apresentou diferenga significativa em relacéo ao tratamento controle.

Para o parametro mastigabilidade, observou-se que o tratamento com 5 kGy
apresentou menor valor, que, por sua vez, apresenta correlacdo positiva com a dureza e a
gomosidade. Segundo Peng et al. (2017), uma mastigabilidade menor denota melhores
propriedades de degustacao.

Os resultados das analises microbioldgicas realizadas nos bolos de cenoura com fécula
de acafrdo irradiada estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Testes microbioldgicos dos bolos de cenoura com féculas de agafrdo irradiada.

Anélise Microbildgicas

Salmonella Estafilococos
Tratamento Coliformes a sp./25g coagulase Bolores e
(kGy) 45°C/g NMP/g (Aus./Pres.) positiva /g leveduras/g
0 <3 Auséncia < 10 estimado < 10 estimado
2,5 <3 Auséncia < 10 estimado < 10 estimado
5 <3 Auséncia < 10 estimado < 10 estimado
7,5 <3 Auséncia < 10 estimado < 10 estimado
10 <3 Auséncia < 10 estimado < 10 estimado
Padrao maximo
10 Auséncia 5x10? 103

permitido

Fonte: Autores.

Os resultados das andlises microbioldgicas dos bolos apresentaram-se satisfatorios,
pois se encontraram de acordo com os limites maximos estabelecidos pela legislacdo em vigor
(Brasil, 2001; Brasil, 1978). Portanto, os bolos mostraram-se aptos para 0 consumo, com
seguranca para o consumidor.

Os resultados obtidos na analise sensorial dos bolos mostraram que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos para os atributos analisados. Os valores médios
obtidos ficaram entre 7,43 e 7,74, o que equivale na escala hedonica entre ‘“gostei
moderadamente” e “gostei muito”.

Vale ressaltar que a fécula irradiada ndo influenciou negativamente esses atributos, o
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que é favoravel. Apesar da aplicacdo da irradiacdo na fécula ndo ter elevado potencialmente
as caracteristicas do bolo, a inser¢cdo da mesma ndo prejudicou o produto, indicando seu uso
em outro alimento e podendo, até mesmo, melhorar as caracteristicas desse novo produto.

A andlise de cor instrumental foi influenciada pelas doses de radiagdo, mas a mesma
ndo foi perceptivel aos olhos dos provadores. O valor médio obtido foi igual a 7,63+1,32.
Diante deste contexto, os dados sdo indicativos que a utilizacdo de matéria-prima com
coloragdo semelhante ao produto de aplicacdo, favoreceu a aceitagdo por parte dos
consumidores, a irradiacdo potencializou a percepcdo das cores, que é considerado um fator
determinante na andlise sensorial.

O valor médio no atributo aparéncia foi de 7,66+1,29. Esse resultado indicou que a
fécula do acafrdo irradiada em combinacdo com a massa do bolo de cenoura resultou em um
produto com visual atrativo. Para os atributos aroma e textura, os valores médios obtidos
foram de 7,43£1,42 e 7,74+1,25, respectivamente. Quanto ao atributo sabor, os resultados
indicaram valor médio de 7,60+1,38. Diante desse resultado, pode-se afirmar que as doses de
radiacdo utilizadas ndo alteraram o sabor dos bolos e, além disso, proporcionaram seguranca
ao produto.

Pelos resultados obtidos no teste de Intencdo de Compra, observou-se que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. As médias ficaram proximas de 4, entre
3,79+0,88 e 4,16+1,03, que na escala hedonica estruturada de cinco pontos, corresponde a
“provavelmente compraria”. Esses resultados sdo de grande importancia, pois indicam que 0s
provadores aceitaram 0s bolos e que h& possibilidade de inseri-los no mercado,
proporcionando variedade de produtos irradiados. Anwar et al. (2015), obtiveram resultados
semelhantes em estudo sobre o efeito da radiacdo nas propriedades tecnoldgicas de pao. Os
resultados revelaram diferenca estatistica na cor do pao do tratamento controle e do irradiado,
no entanto, ndo houve diferenca significativa para os atributos de sabor, textura, aparéncia e
odor entre as amostras do pao.

Os consumidores apresentaram atitude positiva com relacdo a aceitacdo dos bolos,
visto que todos os tratamentos tiveram indice de Aceitabilidade maior que 80 %, para todos

os atributos estudados (Tabela 6).
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Tabela 6 - indice de Aceitabilidade dos bolos de cenoura com fécula de agafrio irradiada.

Atributos indice de Aceitabilidade dos bolos (%)
0 2,5 5 7,5 10

Aparéncia 84,60 87,30 84,60 83,17 85,71
Cor 84,44 85,71 85,71 83,02 84,92
Aroma 81,27 81,59 83,49 82,22 84,28
Sabor 82,38 84,13 84,92 83,33 87,62
Textura 84,60 84,92 85,71 86,35 88,57
Impressao global 82,38 84,44 83,65 83,49 86,66

Fonte: Autores.

A maioria dos provadores indicou que provavelmente compraria. Os elevados indices
de aceitacdo do bolo de cenoura indicam que é viavel a utilizacdo da fécula de acafrdo, sem e
com irradiacdo, evidenciando um resultado positivo, pois, segundo Almeida et al. (2011), a
substituicdo parcial da farinha de trigo por fécula, € uma forma de incentivar a cadeia
produtiva de outras fontes e reduzir os gastos com a importacao de trigo. Em estudo realizado
por Cassares et al. (2020), foi verificado que massas frescas submetidas a altas doses de
radiacdo gama (5, 10 e 15 kGy) ndo diferiram entre si, quanto a preferéncia dos provadores.

4. Conclusao

A fécula de acafrdo irradiada apresentou caracteristicas tecnologicas importantes, com
impacto direto nas caracteristicas finais do produto. Além disso, diante da alta taxa de
aceitacdo do bolo de acafrdo, considera-se uma oportunidade de aprofundar os estudos no que
diz respeito a vida de prateleira desse produto, podendo realizar andlises fisico-quimicas,
microbiologicas e avaliar seu perfil de textura. Vislumbra-se, também, estudar o uso da fécula

de acafrdo como ingrediente em formulacdes de outros produtos de panificacéo.
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