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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 25 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos  a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: O milho é um cereal mundialmente 
conhecido e utilizado. A produção de derivados 
do milho da origem ao farelo de milho (FM) que 
é um coproduto de baixo valor agregado e que 
normalmente é subutilizado. O objetivo deste 
capítulo foi demonstrar o potencial de utilização 
do FM no desenvolvimento de novos produtos 
e no processo de fermentação. Foi possível 
perceber que o FM possui boa qualidade 
nutricional (alto valor de proteínas, fibras e ferro) 
e baixo valor de fatores antinutricionais. Assim, 

o FM poderá ser utilizado na produção de pães 
e barra de cereais, e também na fermentação 
em estado sólido e submersa. 
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., pão, barra 
de cereal, fermentação

ABSTRACT: Corn is a worldwide known and used 
cereal. The production of corn products produce 
corn bran (CB) which is a low value-added co-
product and which is normally underused. The 
purpose of this chapter was to demonstrate the 
potential use of CB in the development of new 
products and in the fermentation process. It was 
possible to notice that CB has good nutritional 
quality (high value of protein, fiber and iron) and 
low value of antinutritional factors. Thus, CB 
can be used in bread and cereal bar production, 
as well as in solid and submerged fermentation.
KEYWORDS: Zea mays L., bread, snack bar, 
fermentation.

1 | 	INTRODUÇÃO

Cereais têm um papel importante na 
nutrição humana, seja para o consumo direto 
ou para serem utilizados como matéria-prima 
para obtenção de farinha. O milho é um dos 
principais cereais produzidos mundialmente 
(VASCONCELOS et al., 2013), com destaque 
para a maior produção pelos Estados Unidos, 
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China e Brasil (USDA, 2017). Cultivado em diferentes sistemas produtivos, o milho 
é plantado principalmente nas regiões centro-oeste, sudeste e sul do Brasil e os três 
principais produtores nacionais são: Mato Grosso, Paraná e Goiás (IBGE, 2016).

O milho (Zea mays L.) é uma gramínea, pertencente à família Poaceae, 
subfamília Panicoideae do gênero Zea. Estima-se que tenha surgido a mais de 10 
mil anos na região do México ou América Central (MAGALHÃES; SOUZA, 2012). 
Embora seja amplamente utilizado como alimento para o gado, forragem e silagem, 
o grão de milho é também importante como matéria-prima industrial, transformando-
se em plástico, xaropes e álcool para biocombustíveis. Possui propriedades físico-
químicas específicas, tais como elevado teores de amido, proteínas com um baixo 
teor de fração α-gliadina, sem glúten, lipídeos dietéticos, hipoalergênicos; compostos 
valiosos como flavonoides, oligoelementos, fibras alimentares; e sabor agradável 
(WÓJTOWICZ; KOLASA; MOSCICKI, 2013). Na produção de alimentos, o milho pode 
ser industrializado como pipoca, polenta, tortillas, cereais matinais, salgadinhos, 
produtos de panificação, farinha de milho, massas, grits cervejeiro, fubá e flocos 
(HÄNSCH; MENDEL, 2009). 

Com a expansão do mercado global de milho, há produção de grande quantidade 
do farelo de milho (FM), que é um coproduto oriundo de partículas do grão através 
do processamento industrial (moinho seco) ou amido limpo (moinho úmido) (DAS; 
SINGH, 2015). São considerados coprodutos os resíduos de baixo valor financeiro 
gerados pela indústria através do processamento de grãos, que são subutilizados 
ou são descartados de forma inadequada. O aproveitamento dos coprodutos é muito 
limitado, devido ao desconhecimento de sua composição nutricional e falta de dados 
sobre o desempenho deles na nutrição e na produção de alimentos (LITZ et al., 
2014). 

O FM tem sido tradicionalmente utilizado na alimentação animal, porém, 
pode apresentar aplicações alimentares que é rico em fibra dietética (76-90 %) e 
apresenta elevado teor de amido (ROSE et al., 2010). Além disso, o FM pode fornecer 
propriedades funcionais importantes como alta capacidade de retenção de água, 
característica atribuída ao alto teor de fibra alimentar, e pode com isso proteger o 
corpo humano contra os efeitos nocivos dos compostos mutagênicos fecais (SINGH; 
LIU; VAUGHN, 2012). 

A recente escassez global de alimentos tem justificado a utilização do FM para o 
consumo humano (SIDDIQ et al., 2009). Assim, a incorporação de FM em alimentos 
que atualmente são a base de trigo poderá elevar o seu conteúdo de de fibras, como 
aconteceu com muffins (WILLIS et al., 2009), macarrão (SHARMA et al., 2012) e 
biscoitos tipo cookie (CASTRO et al., 2011).

O aproveitamento racional dos coprodutos agroindustriais, tanto na alimentação 
animal quanto humana, pode se constituir uma alternativa de grande valia na redução 
dos custos, além de permitir destino mais apropriado aos mesmos, e proporcionar 
aos consumidores alimentos com maior valor nutricional. Desta forma, a utilização 
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de coprodutos da agroindústria tem importância sob o ponto de vista econômico, 
nutricional e ambiental.

No entanto, existe aparente falta de informação fundamental sobre as 
características químicas, físico-químicas e reológicas do FM. Objetivou-se demonstrar 
neste capítulo o potencial do coproduto FM como nova fonte de nutrientes na dieta 
humana, avaliando suas possíveis aplicações.

2 | 	FARELO DE MILHO: PROCESSAMENTO E FATORES NUTRICIONAIS

Segundo Das e Singh (2015), o grão de milho é dividido em três frações, sendo: 
pericarpo, gérmen e endosperma (9,17, 12,43 e 78,36%, respectivamente). O milho 
é composto por carboidratos (68-73%), principalmente sob a forma de amido, com 
quantidades substanciais de proteína (8-12%), lipídios, vitaminas, minerais e fibra 
bruta (0,8-2,5%) (JAYARAM; KAPOOR; DHARMESH, 2015).

A industrialização do grão de milho é feita através de dois processos de moagem: 
via úmida e via seca. Na via seca, a mais utilizada no Brasil, o milho após limpeza e 
secagem, é degerminado e separado em endosperma, germe, e película/pericarpo, 
e a mistura do gérmen e da película dá origem ao farelo de milho (FM) (Figura 1), 
que pode ser desengordurado, ou rico em lipídeos (PRADO; PRADO, 2012). 

Milho

Canjica, grits, etc.

Maceração

Degerminação

Separação por plansifters

Separação por aspersão

Coproduto

Coproduto

Coproduto

Farelo de milho

Pré-limpeza Impurezas

Figura 1. Processamento de grãos de milho por via seca com condicionamento

Como o farelo de milho é a combinação de várias etapas do processo, a partir 
de agora trataremos de frações que são na verdade a divisão do FM por tamanho de 
partículas (granulometria) (Figura 2).
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Figura 2. Farelo de milho após a separação em peneiras, da esquerda para a direita as frações 
2,0 (F5), 1,0 (F4), 0,5 (F3), 0,250 (F2) e 0,125 (F1) mm

As frações de FM apresentaram diferentes perfis: F5 maior teor de fibra 
alimentar (42%), F4 apresentou o maior teor de umidade (11%), F3 apresentou a 
maior proteína conteúdo (13%) e F2 apresentou o maior teor de cinzas (3,47%). 
Quanto às propriedades de absorção na água, leite e óleo, F3, F4 e F5 apresentaram 
os maiores valores, enquanto F1 e F2 apresentaram a maior solubilidade em água, 
além de atividade espumante e emulsificante. Quanto às propriedades de absorção 
na água, leite e óleo, F3, F4 e F5 apresentaram os maiores valores, enquanto F1 
e F2 apresentaram a maior solubilidade em água, além de atividade espumante e 
emulsificante (SOUSA et al., 2019).

Naves et al. (2011) avaliaram a qualidade nutricional e proteica do gérmen de 
milho em relação ao milho, e constataram maiores teores de proteínas, lipídeos, 
fibra alimentar, cinzas, minerais (Fe, Zn e Ca) e lisina no gérmen. A fibra de milho é 
considerada uma rica fonte fibra dietética e substâncias antioxidantes, dentre elas, 
o ácido ferrúlico que atua como potente antioxidante e proteção contra a oxidação 
lipídica, favorecendo o estado de saúde de indivíduos (BAUER et al., 2013). Os 
produtos alimentícios, incluindo a farinha de milho, farelo de milho, grãos secos são 
utilizados como importantes fontes alternativas de proteína (LIU; PAN, 2017).

Na Tabela 1, estão apresentados os resultados de pH, acidez titulável, açúcares 
totais e redutores, compostos fenólicos totais, carotenoides e atividade antioxidante 
pelo método de DPPH das frações de FM. Pode-se verificar que as frações F1 e F2 
apresentam pH mais elevados (6,18 e 6,19, respectivamente). A fração com menor 
valor de pH foi a F5 com 5,37. Desta forma, as frações com menores granulometrias 
apresentaram pH mais altos.

Foi possível verificar que as frações F1, F2 e F3 apresentam a acidez mais 
elevada, sem diferença significativa entre elas. As maiores frações demonstraram 
menores teores de acidez, sendo 1,77 (F5) e 1,53 (F4) NaOH 100 g-1. A acidez 
encontrada em três frações (F2, F2 e F3) do farelo estão acima do que é recomendado 
para farinha pela legislação brasileira (2 mL NaOH 100 g-1), que indica que a farinha 
apresenta boa qualidade (BRASIL, 1978). A avaliação da acidez em alimentos é 
importante porque através dela podem obter dados sobre o processamento e o 
estado de conservação, visto que teores elevados indicam provável contaminação 
microbiológica (ANDRADE et al., 2015).
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O método pelo reagente ácido 3,5-dinitrosalicílico (DNS) com curva padrão 
de glicose foi usado para a dosagem de açúcares totais e redutores. Assim como 
ocorreu com o pH, as quantidades mais elevadas de açúcares totais (Tabela 1) foram 
encontradas nas menores granulometrias do farelo de milho, com valores de 7,99; 
8,75 e 7,42 g 100g-1 para as frações F1; F2 e F3, respectivamente. O maior teor de 
açúcares redutores foi encontrado na F2 (8,33 g 100g-1) e menores quantidades 
foram encontradas na F4 (2,69 g 100g-1) e F5 (2,40 g 100g-1).

F1 F2 F3 F4 F5

pH 6,19±0,02a 6,18±0,01a 6,04±0,00b 5,63±0,01c 5,37±0,02d

Acidez total titulável
(g NaOH 100 g-1) 2,25±0,41ab 2,61±0,02a 2,77±0,21a 1,77±0,60bc 1,53±0,09b

Açúcares totais
(g 100g-1) 7,99±0,03b 8,75±0,04a 7,42±0,01b 5,24±0,02c 4,06±0,02d

Açúcares redutores
(g 100g-1) 7,14±0,02b 8,33±0,03a 6,46±0,01c 2,69±0,00d 2,40±0,00d

CFT (aquoso)
(mg EAG 100 g-1) 27,00±3,78c 57,03±2,96a 56,73±0,93a 59,92±0,48a 34,25±0,50b

CFT (etanólico)
(mg EAG 100 g-1) 66,28±5,38a 72,70±1,67a 40,89±1,67c 53,09±4,35b 49,31±1,55bc

Carotenoides Totais
(µg g-1) 3,56±0,39c 3,84±0,23c 6,47±0,22ab 4,79±0,40bc 7,68±1,27a

Atividade antioxidante
(µg mL-1) 0,183±0,01a 0,189±0,00a 0,162±0,02ab 0,153±0,01b 0,151±0,01b

Tabela 1. Composição química das frações de farelo de milho (SOUSA, 2017)
Valores constituem média ± desvio-padrão de três amostras. Médias seguidas de letras iguais na linha não 

diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05). 

Os compostos fenólicos totais (CFT) foram avaliados pela metodologia de 
Waterhouse (2002) com extrações em solução aquosa e etanólica. Em solução 
aquosa, o teor de CFT foi maior no F4, F2 e F3 (59,92; 57,03 e 56,73 mg EAG 100 
g-1, respectivamente) do que nas outras frações. Já a F5 e F1 apresentaram menores 
teores de CFT, diferindo significativamente (p<0,05) com as outras frações, sendo a 
F1 com nível mais baixo (27,00 mg EAG 100g-1). 

Foi possível verificar que com a extração etanólica, as frações F2, F1 e 
F4 obtiveram maiores valores de CFT (72,70; 66,28 e 53,09 mg EAG 100g-1, 



 
Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 23 202

respectivamente) sem diferença significativa entre elas. A F3 apresentou menores 
teores de CFT, apresentando diferença significativa com as demais frações avaliadas. 
Foi possível verificar que o perfil entre os valores de CFT de acordo com o tipo de 
extrato utilizado mostraram-se diferentes. Lopez-Martinez et al. (2009) encontrou 
maiores teores de compostos fenólicos totais, em seu estudo com 18 fenótipos de 
milho americano encontrou níveis de fenólicos entre 136-272 mg EAG 100 g-1 em 
farinha de milho. 

As frações que apresentaram maiores valores de carotenoides foram F5, F3 e 
F4 com 7,68; 6,47 e 4,79 µg g-1, respectivamente. As frações com maior granulometria 
(F1 e F2) foram as que demonstraram menores teores de carotenoides, entretanto, 
todas as frações apresentaram valores acima dos que encontrados por Ndolo e Beta 
(2013) em gérmen de milho (3,19 µg g-1).

Zilic et al. (2015) mostraram a variação de carotenoides no milho, que foi de 
20 µg g-1 em milho branco a 24 µg g-1 em milho amarelo e esses resultados são 
superiores aos encontrados para farelo de milho. Pesquisas têm comprovado a 
importância dos carotenoides como potente antioxidante e na redução do risco de 
desenvolvimento de diversas doenças relacionadas à oxidação lipídica (MONEGO; 
ROSA; NASCIMENTO, 2017).

Em relação a atividade antioxidante total pelo método de sequestro de radical 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), observou-se que as frações com menor 
granulometria obtiveram maiores resultados para esta análise, sendo 0,183 µg mL-

1, 0,189 µg mL-1 e 0,162 µg mL-1 para F1; F2 e F3, respectivamente. Conforme a 
granulometria das frações diminuiu foi possível perceber que houve a diminuição 
da atividade antioxidante. Enquanto isso, Almeida et al. (2019) relataram 416,10 
μM Trolox g-1 para farelo de milho utilizando o método de sequestro do radical ácido 
2,2›-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico (ABTS). Compostos antioxidantes 
naturais podem ajudar a proteger e retardar a causa da diabetes e da artrite, incluindo 
o controle do peso e aceleração do metabolismo no corpo (CHACKO et al., 2010).

O FM mostrou teores significativos em compostos fenólicos e minerais, todas 
as frações apresentaram quantidades insignificantes de fatores antinutricionais, 
tornando viável a utilização desse coproduto pela indústria de alimentos (SOUSA et 
al., 2019). Assim, as frações de milho mostraram-se com potencial para aplicação 
em alimentos, demonstraram possuir composições químicas e nutricionais que 
viabilizam suas utilizações na dieta humana e na indústria de alimentos, podendo 
contribuir como fontes alternativas de nutrientes e substâncias bioativas.

3 | 	USO DE FARELO DE MILHO NO DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

A utilização do coproduto farelo de milho, na alimentação humana, pode 
melhorar o valor nutricional de produtos alimentícios, atendendo a grande tendência 
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do momento que é a procura de produtos enriquecidos com substâncias que possuam 
compostos bioativos, principalmente pela conscientização dos consumidores quanto 
a qualidade de alimentação e a sua influência na saúde (CASTRO et al., 2011).

As barras de cereais são classificadas como produto de confeitaria, com formato 
retangular, vendida em embalagens individuais, é um mercado que tem cada vez 
mais demonstrado crescimento (DEODATO et al., 2015). Para a elaboração de barras 
de cereal deve-se levar em consideração alguns fatores, como o tipo de cereal, o 
carboidrato apropriado, o enriquecimento com nutrientes e fibras, com a finalidade 
de otimizar o sabor e tempo de prateleira (GUTKOSKI et al., 2007).

A fração F4 apresentou elevado valor nutricional e foi aplicada no 
desenvolvimento de uma barra de cereal, com a variação do farelo de milho em 
diferentes proporções (SOUSA et al., 2019). Foram produzidas cinco barras em 0 
(BC0), 10 (BC10), 25 (BC25), 40 (BC40) e 55 (BC55) % de FM em relação ao total 
de sólidos da formulação. As barras de cereais produzidas foram analisadas quanto 
a composição centesimal, gorduras saturadas e trans, sódio, características físicas 
e sensoriais. Os resultados encontrados nas análises químicas demonstraram que 
as formulações com as maiores proporções de FM apresentam maiores quantidades 
de fibra alimentar. As formulações com menores quantidades de FM apresentavam 
maiores teores de carboidratos, sendo que as barras BC0, BC10, BC25, BC40 e 
BC55 apresentaram quantidades de 79,42; 77,01; 75,16; 73,16 e 70,27 g 100g-1 
respectivamente, a B55 apresentou maior conteúdo de cinzas (1,22 g 100g-1) e BC0 
e BC10 maior valor calórico. O aumento da proporção do FM nas barras de cereais 
resultou em maior dureza. A avaliação sensorial demonstrou que as barras de 
cereais diferiram em relação a preferência foram as de BC0 e BC55, as demais não 
apresentaram diferença significativa. Pode-se perceber que as barras de cereais 
com FM apresentaram valores nutricionais elevados e importantes para a saúde 
(SOUSA et al., 2019). 

Em outro trabalho do nosso grupo, o FM foi utilizado na produção de pão sem 
glúten. Desenvolver pães sem glúten é um desafio, já que a rede de glúten é responsável 
por grande parte das características sensoriais esperadas pelo consumidor. O pão 
destaca-se como um produto que pode ser enriquecido com ingredientes para 
fornecimento de nutrientes ou componentes especiais. Os coprodutos agroindustriais 
são fontes ricas de ingredientes funcionais, e suas composições químicas sugerem 
grande potencial como matéria-prima para a indústria alimentícia. No trabalho de 
Guimarães et al., (2019), objetivou-se desenvolver pães isentos de glúten utilizando 
diferentes proporções de farinha de okara (FO, 10-30 %) e farelo de milho (FM, 15-
45 %), e caracterizá-los por meio das análises microbiológicas, físicas, tecnológicas, 
perfil sensorial, teste de preferência e composição proximal. Foram desenvolvidas 
cinco formulações de pães sem glúten que apresentaram segurança microbiológica 
e características tecnológicas satisfatórias. O maior teor de FO e menor teor de 
FM resultou em produtos com menor altura das fatias, menor volume específico, 
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maior firmeza e maior umidade, mas não teve efeito na preferência dos produtos 
pelos consumidores. O perfil sensorial indicou diferenças apenas na cor, porosidade, 
compactação, sabor de milho e umidade dos produtos, sendo que o aumento na FO e 
diminuição da FM resultou em produtos menos amarelados, com menor intensidade 
de sabor de milho e tamanho de poro, e maior umidade e compactação. O teste de 
intenção de compra indicou que 90 % dos provadores certamente comprariam uma 
das cinco formulações de pães sem glúten avaliadas. A composição proximal revelou 
que os teores de FM e FO influenciaram positivamente no conteúdo nutricional dos 
pães sem glúten, pois as formulações com maior proporção de FM e FO (F3 e F4) 
apresentaram os maiores teores de proteína, fibra alimentar e isoflavonas. Com este 
trabalho concluiu-se que os coprodutos okara e farelo de milho podem ser utilizados 
como ingredientes na preparação de pães sem glúten com características físicas, 
químicas, tecnológicas e sensoriais adequadas.

Foi possível perceber que o FM pode ser adicionado em novos produtos como 
ingrediente contribuindo principalmente com o teor de fibras, proteínas e ferro. 
A quantidade a ser adicionada deverá ser estudada para cada cada produto em 
específico.

4 | 	USO DE FARELO DE MILHO EM PROCESSOS FERMENTATIVOS

Atualmente, o conceito de biorrefinaria tem se difundido e nele busca-se a 
indicação de tecnologias que visem o aproveitamento integral da matéria-prima 
como fonte de macromoléculas a exemplo da celulose, hemicelulose, lignina, 
pectina, taninos, amido, ácidos graxos, colágeno, quitosana, corantes naturais 
e outros constituintes químicos, em produtos processados com valor agregado 
(energia, produtos químicos, bio-materiais e alimentos). A utilização dos coprodutos 
agroindustriais neste processo é de grande importância, diminuindo o impacto 
ambiental gerado e aumentando o valor agregado (FERNANDO et al., 2006, 
PANDEY, 2003). O farelo de milho (FM) é o coproduto mais abundante e de menor 
valor agregado do processo industrial de moagem de milho, apesar de conter grandes 
quantidades de conteúdo de polissacarídeo com quantidades marginais de lignina 
(YADAV et al., 2016) que poderia ser importante em processos fermentativos. 

A maioria dos polissacarídeos vegetais como o FM não pode ser digerido 
diretamente por enzimas em humanos e animais monogástricos, mas eles 
podem ser degradados por comunidades bacterianas do cólon (SONNENBURG; 
SONNENBURG, 2014). Diversas tecnologias de processamento, como a fermentação 
em estado sólido (FES), têm sido aplicadas não só ao FM, mas também aos demais 
coprodutos da indústria, como um esforço para melhorar o valor nutritivo e aumentar 
a sua utilização (LIU et al., 2017).

Almeida et al. (2019) avaliou a fermentação do FM utilizando Monascus purpureus 
para obter pigmentos. Foram realizadas as análises de cor em espectrofotômetro 
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(L*, a*, b*) e calculados croma e hue com a variação de tempo (4, 8, 12 e 16 dias), 
proporção de inóculo (105, 106 e 107 esporos por mL) e temperatura (16, 24 e 32 
°C). A composição proximal do FM e farelo de milho fermentado (FMF) foi avaliada 
através das análises de lipídeos, carboidratos, teor de água, cinzas e proteínas, 
posteriormente sendo calculado o valor calórico. Foram avaliadas as propriedades 
tecnológicas: capacidade de absorção em água, atividade emulsificante e solubilidade 
em água. Assim, para evitar a reprodução assexuada de M. purpureus e para a 
produção de novo ingrediente com cor vermelha, foram utilizados 105 esporos mL de 
M. purpureus a 32 ° C por 16 dias na FES. Os resultados de cor obtidos evidenciam que 
durante a reprodução assexuada houve inibição dos pigmentos. Comparando o FM 
e o FMF quanto a composição centesimal houve aumento na quantidade de lipídeos 
e diminuição dos carboidratos, elucidando como ocorre o metabolismo primário 
do M. purpureus. Não houve diferença estatística entre a atividade emulsificante e 
solubilidade em água do FMF (ALMEIDA et al., 2019).

Em complemento a este trabalho, avaliou-se a fermentação submersa utilizando 
Monascus purpureus para produção de pigmentos tendo como substrato o FM. A 
determinação da melhor condição de fermentação foi realizada um delineamento 
experimental com 11 tratamentos e diferentes proporções de FM e peptona. A extração 
dos pigmentos foi realizada com auxílio vortex e bomba a vácuo e quantificados em 
espectrofotômetro, submetidos a infravermelho e estabilidade em diferentes pHs. 
O FM e os pigmentos foram avaliados também quanto a capacidade antioxidante 
(métodos DPPH, FRAP e ABTS). O delineamento resultou no tratamento com 30 
g L-1 de peptona e 42,5 g L-1 de FM. Durante a cinética no sexto dia a produção de 
pigmentos já a mesma do vigésimo dia e por isso, a fermentação foi parada neste 
dia. Os pigmentos extraídos apresentaram estabilidade térmica e a pH>5,0. Os 
pigmentos extraídos apresentaram maior atividade antioxidante que o FM utilizado 
(ALMEIDA, 2019).

Ainda, utilizando-se a FES no substrato resíduo de caju (Anacardium othonianum 
Rizz) com FM para a fermentação com o fungo Rhizopus oligosporus foi possível 
comparar e observar a evolução dos coprodutos em diferentes concentrações para 
compostos fenólicos, atividade antioxidante avaliados pelos ensaios de DPPH, ABTS 
e FRAP e proteínas. Neste caso, o resíduo de caju foi mais eficiente em aumentar 
a atividade antioxidante, no entanto, a substituição de 25% deste substrato por FM 
não mostrou diferença significativa com o tratamento contendo 100% de resíduo de 
caju (SOUSA, 2019, resultados não publicados).

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Foi possível perceber que o farelo de milho pode ser aplicado em produtos de 
panificação, em barras de cereais, assim como ser utilizado como substrato para a 
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fermentação utilizando micro-organismo.
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