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ABSTRACT 

Co-60 irradiated wheat flour samples in the range of 0.2-30kGy have been 
analysed by the ESR technique. Tests of color, stability and "Falling 
Number" were also performed. The observed ESR signals showed complex 
but similar behavior for all samples. The intensity of the ESR signal showed a 
linear dependence with dose up to 30kGy Tests of color, stability and 
"Falling Number" showed that up to the dose recommended to destroy 
plagues (1 kGy), the intrinsic properties of flours are preserved being the 
product in perfect conditions to be commercialized. 

INTRODUÇÃO 

Na agroindústria, a melhora da colheita, armazenamento, manuseio e processamento de grãos, 
constituem objeto de estudo permanente, visando diminuir as perdas e prolongar a vida comercial , 

 desses produtos. No Brasil, onde a produção anual de grãos de trigo é cerca de 2 milhões de 
toneladas, estima-se que as perdas chegam a atingir cerca de 25% [6]. A contaminação por insetos, 
fungos e bacté rias é a principal responsável pela perda de qualidade e deterioração dos cereais, em 
part icular das fa rinhas. 

A radiação ionizante aplicada em doses adequadas, é capaz de eliminar insetos e 
microorganismos sem deixar residuos no alimento. A legislação brasileira permite, desde 1985, a 
irradiação de fa rinha de t rigo com o objetivo de controlar a infestação por insetos durante o 
armazenamento com dose média de l kGy de raios gama de 60Co ou ' 37Cs. Embora não ocorram 
alterações químicas acentuadas na fa rinha irradiada, podem ocorrer variações mensuráveis em algumas 
de suas propriedades fisico-químicas. Para as indústrias moageiras, as características técnicas 
principais, do ponto de vista comercial, para uma avaliação qualitativa e quantitativa da fa rinha de 
trigo, são os testes de cor, de estabilidade e de "Falling Number", que avaliam o conteúdo de maté ria 
mineral, a viscosidade e a atividade enzimática da amostra. 
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Por outro lado, a detecção de radicais livres formados na irradiação pode ser feita através da 
técnica de ressonância paramagnética eletrônica (RPE), que vem despont ando nos últimos anos como 
um método promissor para a identificação de determinados produtos alimentícios irradiados [1,2]. 

O objetivo deste trabalho é o estudo do efeito da radiação gama em fa rinhas de trigo nacionais, 
verificando as alterações em suas qualidades comerciais e a relação com a formação de radicais livres, 
dentro e fora da faixa de dose prevista atualmente na legislação. 

PARTE EXPERIMENTAL 

Amostras de farinha de trigo (Comum e Especial) foram obtidas junto ao Moinho Santista. As 
amostras foram irradiadas em uma unidade Gammacell da Atomic Energy of C anada Ltd. AECL- de 
60Co com uma taxa de dose média de 488 Gy/h. A faixa de dose foi de 0,2 a 30 kGy, que inclui as 
doses recomendadas para uso comercial pelos organismos internacionais [3]. 

As análises de umidade, cor (leitura no visível num colorimetro Kent Jones), estabilidade e de 
"Falling Number" foram realizadas no Laboratório de Controle de Qualidade do Moinho Santista. 
Para as três últimas análises foram utilizados um Colorimetro Kent-Jones (sé rie 3), um farinógrafo 
Brabender e um aparelho Falling Number modelo 1600. 0 teste de "Falling Number" fundamenta-se 
na rápida gelatinização do amido presente numa suspensão aquosa de fa rinha, quando submetido a 
tratamento térmico em banho-ma ria fervente e na subseqüente liquefação do gel formado pela ação da 
alfa-amilase presente na amostra. Po rtanto, a atividade da alfa-amilase é determinada us ando o amido 
da própria amostra como substrato. O método está padronizado inte rnacionalmente (AACC 56-81B, 
ICC 107, ISO 3093) e destina-se à determinação da atividade da alfa-amilase em grãos e fa rinhas de 
cereais, principalmente, t rigo, centeio e cevada. A estabilidade é definida como o periodo de tempo, 
em minutos, que a massa permanece na sua máxima consistência. A fa rinha usada para panificação 
deve ter estabi lidade não inferior à 3 minutos. 

Os estudos por RPE foram realizados em um espectrômetro JEOL-PE-3X (9,4 GHz), que 
registra a p rimeira derivada da curva de absorção. Para comparar as medidas obtidas foi utilizada uma 
amostra de referência (Mn 2+) e padronizada a quantidade de amostra. A intensidade relativa do sinal 
foi definida como a intensidade deste radical dividido pela intensidade de sinal do Mn 2+ . Os espectros 
de ressonância foram obtidos 1 h após a irradiação, à temperatura ambiente, potência de 9.54GHz, 
amplitude de modulação de 2.0G. Cada ponto dos gráficos representa a média de 12 leituras com o 
respectivo desvio padrão (6 leituras/amostra). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O espectro de RPE obtido 1 h após a irradiação consiste de uma sobreposição de vários sinais 
de radicais livres. A intensidade do sinal obtido do radical escolhido exibe um compo rtamento 
monotôoico [4] como função da dose (0.2-1.0 kGy), como pode ser visto na Figura 1. 

Para doses maiores de 1 kGy a intensidade do sinal também aumenta linearmente com a dose 
não sendo atingida uma dose desaturação para a faixa empregada (Figura 2). 

As características de umidade, cor, estabilidade e de "Falling Number" para a fa rinha Especial 
e Comum das farinhas não irradiadas podem ser encontradas na Tabela 1, juntamente com os valores 
correspodentes de aceitação comercial. 

As figuras 3, 4 e 5 apresentam os valores obtidos de cor, estabi lidade e "Falling  Number", 
 respectivamente, em função da dose de radiação aplicada. É evidente a discrepância entre os valores 
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Figura l - Intensidade relativa de sinal de RPE das amostras de fa rinha em função da dose de radiação 
(até l kGy). 

Figura 2 - Intensidade relativa do sinal de RPE das amostras de fa rinha em função da dose de radiação. 
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Tabela 1 - Prop riedades das farinhas utilizadas[7].  

PROPRIEDADE Far. Especial Far. Comum Faixa de  
aceitabilidade  
comercial  

Umidade (%) 14,40 14,50 13 - 17  

Cor (K.J.) 0,9 4,1 (-1) - 5  
Estabilidade(min.) 15,0 13,0 5 15  
Falling Number(s) 355 358 250 - 400  
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Figura 3 - Variação da cor das amostras de fa rinhas em função da dose de radiação.  

absolutos de leitura de cor nas amostras de fa rinha Especial e Comum (Figura 3), conseqüência da  

diferença de qualidade entre as amostras. Para a Fa rinha Comum, somente as amostras irradiadas com  
até 0.2 kGy encontram-se na faixa de aceitabilidade. Entretanto, a fa rinha Especial mesmo irradiada  
com doses tão elevadas quanto 30 kGy, apresenta-se dentro do padrão aceitável.  

No caso da medida de estabilidade, há bast ante semelhança no compo rtamento dos dois tipos  
de farinha analisados.. Há um decréscimo acentuado da estabilidade em função da dose de radiação,  

mas seu valor permanece dentro dos limites de aceitabilidade até a dose de 10 kGy (Figura 4).  

8- 

13  



400 —  

350—  

x Farinha Especial  
• Farinha Comum  

•  
300 - 

"F.N." (s)  

Limite aceitável  
250 —  

200 —  
•  

16- 

14- 

12—  
.! 	 x  

x Farinha Especial  
• Farinha Comum)  

10-  
Estab.(minly  

6- 

4- 

2—  

Lim ite aceitável  

a  
x 
a  

o  1 	 I 	 T 	 I 	 T 
0 	5 	10 	15 	20  

Dose (kGy)  

25 	30  

Figura 4 -  Variação da estabilidade das amostras de fa rinhas em função da dose de radiação.  
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Figura 5 -  Variação do "Falling Number" das amostras de fa rinhas em função da dose de radiação. 
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A variação do "Falling Number" com o aumento da dose de radiação das amostras de farinha é 
semelhante para as duas amostras (Figura 5). Este fato também é observado no decréscimo da 
estabilidade em função da dose p ara as duas fa rinhas. 

As mudanças no "Falling Number", isto é, na quantidade de polissacarídeos em função da dose 
de radiação, indica o grau de despolimerização do amido por ação da radiação, guardando uma 
relação com a quantidade de radicais livres gerados. 

A analise por RPE indica um aumento crescente na formação de radicais livres em função da 
dose. Os testes das prop riedades técnicas das farinhas indicam mud anças nos parâmetros analisados 
para as doses aplicadas. Para doses altas, acima de 10 kGy, as modificações tornam o produto 
inaceitável comercialmente [5]. Há alterações negativas nas prop riedades tecnológicas das fa rinhas, 
embora o produto esteja apto do ponto de vista da qualidade higiênica. 

Podemos concluir que, até a dose de 1 kGy as amostras apresent aram pequenas alterações 
dentro das faixas aceitáveis p ara todos os testes, não havendo mud anças significativas nas suas 
caracteristicas de qualidade inicial. 
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