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RESUMO

A irradiagdo de alimentos pode trazer um grande numero de beneficios, inciuindo o
controle de insetos. Um dos fatores limitantes gurante o penodo de estocagem ao ano é a
infestacdo por insetos. Para a desinfestacdo de insetos, a imadiacdo oferece uma
alternativa em comparacdo aos tratamentos quimicos. Usando a imadiagdo para
desinfestagdo de leguminosas, grande maiona de insetos s80 Mortos com doses na faixa
de 0.25 - 1.0 kGy, a qual pode prevenir as perdas na estocagem de graos, leguminosas,
cereais, fannhas. A iradiagdo pode preservar as leguminosas e outros alimentos para
consumo humano, ammal @ plantio até a praxima colheita. Em nossos estudos sobre 0s
efeitos da radiacao ionizante, 8 meses apos o tempo de estocagem, duas vanedades, de
feijdo brasilewro, Macacar (VIGNA UNGUICULATA (L) WALP) e Canoca (PHASEOLUS
VULGARIS L) importantes fontes de nutnentes e energia, na alimentacao didna do povo
brasileiro, a reten¢do de vitamina B foi determinada. fluonmetnicamente por Cromatografia
(HPLC), e no tempo apropnado de cocgdo as duas vanedades foram avaliadas Apos o
tratamento com a wradiagdo nos feijdes o tempo 6timo de cocgdo para cada dose e
vanedade foi determinado @ os testes de avaliagdo sensonais tambem foram defimdos com
panel de B pessoas treinadas para este fim e foram atribuidos os valores de 1 a 9
conforme escala dos atributos que na qualidade sensonal foram decisivos tais como cor,
odor e textura. As qualidades sensonais foram medidas por um painel de 6 assessores
trenados usando uma escala de nove pontos para as analises sensonais (Official
Collection of Tesung Methods according to paragraph 35 LMBG 1990). Ambas vanedades
utilizadas neste caso, ndo mostraram diferenca na aparéncia e odor apos o processamento
por iradiagio e tempo de estocagem em comparacdo com o controle, no estado cru. Os
teijdes iTadiados até 1 kGy mostraram boas qualidades sensonais, similares 4s amostras
controles ndo iradiadas. Os feijdes foram madiados no Brasi, numa Gammaceil *Co com
doses entre 0 a 20 kGy. Seguido da irradiacdo, os feijdes foram estocades por 3 meses no
Brasil e entdo seguram para a Alemanha onde foram estocados em temperatura de 24° C
até completar o periodo de 6 meses. Para as doses de até 1 kGy houve uma pequena
reducdio do tempo de cocgldo e das qualidades sensonais. Altas doses de radiacéo, neste
caso 2.5, 5.0, 10, e 20 kGy, entretanto , reduzem o tempo de cocgdo consideraveimente,
mas resuitam numa marcante reducdo das qualidades sensonais apos a cocgdo. Embora
resultados conflitantes terem sido publicados sobre o efeito da radiagdo nas vitaminas, com
doses de até 1 kGy podemas observar que estas ndo foram afetadas dramaticamente.
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Using irradiation for insect disinfestation of legumes, it should be ascertained that the
nutritional quality of these valuable crops is maintained . In this study we employed two
varieties of Brazilian beans: Phaseolus vulgaris L., var. carioca and Vigna unguiculata (1.)
Walp, var. macagar, obtained in a local market, and irradiated in Brazil using a *Co source
with doses ranging from 0, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0 and 10.0 kGy. Following irradiation, beans were
stored at room temperature for 3 months in Brazil and then shipped to Germany, where storage
was continued.. After beans been treated with radiation, the optimum cooking time was
established for each dose and variety. Sensorial evaluation tests were carried out by means of a
six people panel trained to this specific task. We proposed to check results after a 6-month
storage period of this two kinds of legumes. After analysis of cooking time and sensory
properties was evaluated the B6 vitamin content. No was observed vitamin losses in macagar
and carioca beans allow the irradiation dose utilised up to 1 kGy.

INTRODUCAO

A irradiag@o de alimentos pode trazer um grande nimero de beneficios, incluindo o contrdle de
insetos. Para a desinfesta¢do de grdos, a irradiagdo oferece uma alternativa atrativa comparada
aos tratamentos quimicos normalmente utilizados. Através desta técnica, grande maioria de
insetos sao mortos com doses na faixa de 0.25 - 1.0 kGy, as quais podem prevenir as perdas
na estocagem de graos e farinhas, entre outros. A irradiagdo pode preservar as leguminosas e
outros alimentos para consumo humano, animal e plantio até a proxima colheita. Pode-se
observar uma tendéncia na literatura nos ultimos anos, quanto ao uso de baixas doses de
radiagdo e a qualidade nutricional do alimento irradiado, conforme destacado no trabalho de
Fox et al. 1989, sobre os efeitos da radiagdo gama nas vitaminas do complexo B. Atualmente
esta sendo recomendado o uso de baixas doses de radiagdo com o intuito de desinfestar os graos
por insetos. No Brasil a dose permitida na irradiag@o de feijoes (Phaseolus vulgaris L.) ¢ de 1
kGy, conforme portaria da Divisdo Nacional de Vigilancia Sanitaria de Alimentos (DINAL n’.
09, de 08 de marco de 1985).

As leguminosas de modo geral, constituem uma importante fonte de proteinas e vitaminas em
paises tropicais e sub-tropicais conforme Abdul-Kadir et al. (1990) . Embora grandes
quantidades de graos sdo produzidas anualmente no Brasil, eles sdo afetados frequentemente
pela infestagdo de insetos. A irradiagdo de alimentos, tais como gros, peixes, frutas secas e



leguminosas, ¢ reconhecida mundialmente como uma técnica segura e efetiva no tratamento
de alimentos como cita Loaharanu (1994). Diehl, 1993, apresenta uma revisdo detalhada
abordando os resultados de 30 anos de pesquisas sobre as qualidades nutricionais, biologicas e
toxicologicas dos alimentos como uma técnica de preservagdo e implementagdo da qualidade
do alimento. Usando a irradiagdo para desinfestagdo de leguminosas, em doses baixas,
normalmente, se mantém a qualidade nutricional.  As leguminosas contribuem
nutricionalmente de forma consideravel com as vitaminas do complexo B, entretanto,
resultados conflitantes, sobre perda de vitaminas apés baixas doses de radiagao sao citados por
Fonseca et al. (1974), Badshah e Klopfenstein (1989). Em contrapartida, outros autores nao
encontraram praticamente perdas de vitaminas induzidas pela radiagdo, Adrian e Frayssinet,
(1975), Sreenivasan et al. (1974), Nene et al. (1975), Delincée e Bognar (1993), os quais
obtiveram dados semelhantes aos encontrados em nossos estudos.

Neste trabalho, estudamos o efeito de diferentes doses de radiagdo e a perda de vitaminas B¢
apos apropriado tempo de cocgdo e analise sensorial com as duas variedades de feijao
brasileiro, Macagar (VIGNA UNGUICULATA (1) WALP) e Carioca ( PHASEOLUS VULGARIS L.).

MATERIAL E METODOS

AMOSTRAS - Foram utilizadas duas variedades de feijao Phaseolus vulgaris L., var. carioca
e Vigna unguiculata (I.) Walp, var. macagar, normalmente presentes no cardapio da
populagao brasileira.

As amostras de feijdo foram obtidas no comercio da cidade de Sao Paulo.

IRRADIACAOQ - Para a irradiagdo das amostras, foi utilizado um irradiador Gammacell 220,
%Co , nas doses de 0, 0.5, 1.0,2.5, 5.0 and 10.0 kGy. em temperatura ambiente média de 24 °
C . As amostras foram embaladas em sacos plasticos de 1.5 Kg, em duplicata, para cada dose
proposta..

ESTOCAGEM - As amostras permaneceram por 2 meses no Brasil em temperatura média de
24° C , devidamente embaladas e apos este periodo seguiram por via aérea para a Alemanha,
onde foram estocadas em temperatura controlada de 24° C, onde foram feitos os ensaios a
seguir enumerados.

TEMPO DE COCCAO - O tempo de cocgio foi determinado colocando-se as amostras de
molho em agua destilada por 17 horas em temperatura ambiente de 24 °C e em seguida cozidas
a 100 °C. Para determinar o tempo 6timo de cocgdo, a uma constante de 100°C, as amostras
tiveram um intervalo de tempo inicial de 8 min.. Os parametros de cocgdo estdo listados na
tabela 1. Na avalia¢do sensorial da cocgdo utilizou-se uma escala de 5 atributos listados na
tabela 2, o tempo 6timo foi determinado, quando a equipe de analise sensorial considerou os
feijdes perfeitamente cozidos.

QUALIDADES SENSORIAIS - As qualidades sensoriais foram medidas por um painel de 5
panelistas devidamente treinados. Durante e apds o cozimento, a textura, a forma, o odor, a cor
e o sabor foram avaliados conforme descritivo dos panelistas, usando uma escala de nove




pontos, de acordo com o “Official Collection of Testing Methods according to paragraph 35
LMBG 1990”. A seguinte escala de pontos foi utilizada:

= Perfeito, Otimo

= Tipico, sem trocas

= Tipico com pequenas trocas

Trocas notaveis

Suaves deficiéncias

= pronunciadas deficiéncias

= Fortes deficiéncias

= Muito fortes deficiéncias

= Completamente trocados (ndo se pode medir)

Il

9
8
7
6
5
4
3
2
1

Imediatamente apOs o cozimento as amostras foram analisadas, média e desvio padrao foram
calculados e aplicado o teste T .

ANALISE QUIMICA - Para esta analise foram utilizadas amostras cozidas e liofilizadas. 20 g
da amostra foram utilizadas para a extracio. A vitamina B, foi determinada fluorometricamente
por HPLC , conforme a metodologia usada nos laboratorios do Instituto de Quimica e Biologia,
Sttutgart, Alemanha (Bognar, 1986,1989, Bognar & Fresinius, (1992) e Merck Forum 1992:1-
14.). Eluig@o isocratica, coluna de nucleosil 120, C18, 5 um (Macherey + Nagel). As analises
foram feitas em triplicatas.

A retengdo da vitamina B6 mas amostras foi calculada do seguinte modo:

% deretengdo = A . 100

B
onde:
A = conteudo de vitamina em 100 g de material liofilizado da amostra irradiada e cozida,
incluindo o caldo;
B = contetdo de vitamina em 100 g de material liofilizado da amostra ndo irradiada e cozida,
incluindo o caldo.

Tabela 1: Parametros utilizados na determinago do tempo de cocgdo

Agua Tempo | Temperatura | Tempo peso
Alimento | Peso (g) | destilada de de inicial apos
(irrad./ n@o adicionada | molho cozimento para cozimento'

irradiado) (g) ' ccy’ cozimento’

variedade 250 950 17 100 8 1200
Macagar
variedade 250 | 950 17 100 8 1200
carioca
1. A 24°C

2. Equipamento para cocgdo;, 8 panelas de ago em fogdo elétrico.
3. Tempo necessario para a temperatura da agua atingir 100 oC.
4. Perda de agua por evaporagao e complementacdo com agua fervente.



Tabela 2: Atributos de qualidade sensorial na avaliagao do grau de cozimento

Categoria / grau de cozimento sabor Textura
A = ainda cru cra, agrio, dura, seca,
B = ndo cozido o suficiente ainda cri, ainda agrio, | ainda duro, grao seco, casca seca
C = perfeitamente cozido gosto tipico, puro “al dente”, macio, imido,
D = quase totalmente cozido um tanto aguado, acido a polpa macia e casca firme
E = totalmente cozido insipido, acido polpa macia, desintegrando

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Tempo de cozimento:

O tempo de cocgdo para as duas variedades esta expresso na tabela 3, onde podemos observar
que para as amostras tratadas com doses mais baixas de radia¢do, ha uma variagdo significativa
para a variedade Carioca, porém a variedade Macagar, mostra uma pequena variagao no tempo
de cozimento, aproximando-se do controle ndo irradiado. Para ambas as variedades, ha um
decréscimo linear do tempo de cocgdo com o aumento da dose de radiagdo. Nas dose mais
baixas permitidas, a desinfestagdo ocorre, e 0 tempo de cozimento varia conforme a variedade
estudada.. Podemos observar que nas doses maiores, acima de 2.5 kGy, o tempo de cozimento
diminui bastante, porém estas doses s30 improprias para o consumo. A redugdo no tempo de
cocgdo apos o tratamento com radiagdo, tem sido descrito para muitas leguminosas e feijoes
secos de acordo com Nene et al.(1975), Iyer et al (1980), Aguilera and Steinsapir (1985),
chickpeas e mungbeans, Nene et al, (1975), Rao and Vakil (1985), Aurangzeb et al. (1990),
lentilhas por Nene et al. (1975), Iamail et al. (1976), Rao e Vakil (1985), feijGes brancos,
ervilhas e lentilhas sofrem pequenas ou nenhuma alteragdo com doses baixas de radiagdo
conforme trabalho de Delincée et al., (1993). A redugdo no tempo de cocgdo tem sido atribuida
a fragmentagdo do amido de acordo a Sabularse et al. (1991). O aumento da solubilidade do
amido também foi observado logo apos doses de radiagdo segundo El-Saadany et al. (1979).
Uma vez que a irradiagdo degrada as substancias pecticas que constituem a lamela média, uma
melhora no tempo de cocgdo dos feijdes pode ocorrer, porém o efeito da irradiagdo deve ser
otimizado ndo somente na redugdo do tempo de cocgdo, mas também de acordo com as
propriedades sensoriais, retengdo de vitaminas e qualidade da proteina descritas por Delincée et
al. (1993).

Analise sensorial:

De acordo com a classificagdo de cor, textura, sabor, odor e forma, concluiu-se que para as
doses de até 1.0 kGy os valores encontrados demonstram que o alimento ¢ de boa qualidade,
similares aos controles. Para as amostras de 2.5 kGy n3o s3o encontradas grandes variagdes
relativas a irradiagdo em ambas as variedades analisadas. Nas doses que excedem S kGy , para
ambas as variedades, fortes transformagdes sdo notadas no odor, sabor, cor, textura e forma,
além de se tornarem inadequadas para o consumo, conforme mostrado na tabela 4.

Rao e Vakil (1985), mostram que a intensidade nas trocas de cor, odor e sabor, aumentam em
fun¢do da dose de radiagdo. Delincée et al. (1993), cita que ndo ha diferengas significantes para




feijdo branco, ervilhas e lentilhas com doses até 5 kGy embora algumas diferengas possam
ocorrer.

Retengdo de vitamina Bq:

A quantidade total de Piridoxal, Piridoxamina e Piridoxana foram analisadas nas amostras
cozidas e liofizadas, a influéncia dos efeitos da dose de radiagdo e do tempo de cozimento sobre
o total de vitamina By esta expresso na tabela 5.

Observamos que entre as variedades estudadas neste trabalho, ha um leve aumento na
quantidade total de vitamina B4 na variedade Carioca, a variedade Macagar mostra menores
valores das diferentes fragdes. O contetido de vitamina B¢ diminui com o aumento da dose de
radiagdo, perdas em 0.5 - 2.5 kGy estdo na faixa de 0 - 6% , na dose de 5.0 kGy observamos
uma perda de 1a 12 % e para 10 kGy, de 14 a 19 % de perdas. As perdas observadas nas
variedades Carioca e Macagar, permitem concluir que a irradiagdo em dose de desinfestagdo
até 1 kGy provoca um efeito minimo nas perdas do conteudo de vitamina B, Estes resultados
estdo de acordo com a maioria dos estudos sobre conteido de vitaminas em alimentos, com
doses de até 1. kGy. Bognar (1993) e Delincée e Bognar (1993) mostram também pequenas
perdas das vitaminas em outras variedades de leguminosas. Com altas doses de radiagdo, as
perdas sdo aumentadas, Brin et al.. (1961), demonstram que camne de porco crua e cozida,
irradiadas com doses de 20 kGy nao mostram perdas de pyridoxina enquanto que com doses de
56 kGy, causam uma perda de cerca de 50 %. Kennedy (1965), ndo encontra perdas de
vitamina B6 em trigo irradiado com doses de 2.0 kGy e estocado por 3 meses. Underdal et al.
(1973) e (1976), mostram que irradiagdo de filé de bacalhau e de cavalinha com dose de 1 kGy,
a temperatura de 0° C causam perdas de 16 e 13 % respectivamente.

Tabela 3: Influéncia da dose de radiagdo e o tempo de cocgdo

TEMPO COZIMENTO | VARIEDADE | TEMPO COZIMENTO VARIEDADE
MACACAR CARIOCA
DOSE TIME DOSE TIME
(kGy) (min.) (kGy) (min.)
0 66 0 100
0.5 60 0.5 86
1.0 53 1.0 78
2.5 45 2.5 69
50 42 5.0 62
10.0 30 10.0 56




Tabela 4: Avaliagdo das caracteristicas sensoriais dos feijoes Carioca e Macagar irradiados
var. Carioca
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Tabela 5: Efeito da dose de radiagio e estocagem no conteudo de vitamina B6

Tipode | Tempo | contetdo ug/ 100 g  de materia seca materia
de
Feijoes / | cocgdo seca
Dose Vitamina B6 g/ 100
de (min.) | Piridoxamina | Piridoxal Piridoxina Total g de
radiagio X S X S X S X s amostra
Carioca
0 100 162 8* 12 2*| 318 10* 492  12* 928
0.5 86 153 3 12 2 | 315 8 480 8 89.3
1.0 78 152 5 12 2 316 6 480 6 927
25 69 146 5 11 2 | 306 9 463 9 979
5.0 62 121 6* 10 2% | 290 1* | 421  13* 93.1
10.0 56 111 3* 8 2% | 265 10* | 384 11* 98.5
Macacar
0 66 | 120 4% 7 1* | 260 o* 387 6* 97.4
0.5 60 115 5 4 1 258 7 377 5 93.6
1.0 53 106 2 3 1 270 8 379 7 931
2.5 45 107 3 3 1 266 10 376 6 95.1
5.0 42 104 6* 1 1* | 261 12* | 366 7* 914
10.0 30 87 8* 1 1* | 232 11* | 320 g* 933

n =2 - 4* analysis

x = Mean value;

s = standard deviation




CONCLUSAO

Para as doses de at¢ 1 kGy com o intuito de desinfestagdo das duas variedades de feijoes
estudadas, houve uma redugdo do tempo de cocgdo e as qualidades sensoriais ndo foram
afetadas, embora resultados conflitantes terem sido publicados sobre o efeito da radiagdo nas
vitaminas. Com doses de até 1 kGy pudemos observar que a vitamina B4 ndo foi afetada,
sugerindo que esta ¢ uma técnica alternativa para reduzir as perdas na estocagem dos alimentos.
Altas doses de radiagdo, neste caso 2.5, 5.0 e 10 kGy, podem reduzie o tempo de cocgao
consideravelmente, mas resultam em redugdo tanto das qualidades sensoriais como das
nutritivas.
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