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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 25 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

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

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CAPITULO 23

FARELO DE MILHO: UM INGREDIENTE PARA
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E PROCESSOS

Tainara Leal de Sousa
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Milena Figueiredo de Sousa
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RESUMO: O milho é um cereal mundialmente
conhecido e utilizado. A producéo de derivados
do milho da origem ao farelo de milho (FM) que
€ um coproduto de baixo valor agregado e que
normalmente € subutilizado. O objetivo deste
capitulo foi demonstrar o potencial de utilizacao
do FM no desenvolvimento de novos produtos
e no processo de fermentacdo. Foi possivel
perceber que o FM possui boa qualidade
nutricional (alto valor de proteinas, fibras e ferro)
e baixo valor de fatores antinutricionais. Assim,

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2

ALIMENTICIOS

o FM podera ser utilizado na producao de paes
e barra de cereais, e também na fermentacao
em estado sélido e submersa.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., pao, barra
de cereal, fermentacao

ABSTRACT: Cornisaworldwide knownandused
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.

11 INTRODUCAO

Cereais tém um papel importante na
nutricdo humana, seja para o consumo direto
ou para serem utilizados como matéria-prima
para obtencdo de farinha. O milho é um dos
principais cereais produzidos mundialmente
(VASCONCELOQOS et al., 2013), com destaque
para a maior producao pelos Estados Unidos,
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China e Brasil (USDA, 2017). Cultivado em diferentes sistemas produtivos, o milho
€ plantado principalmente nas regiées centro-oeste, sudeste e sul do Brasil e os trés
principais produtores nacionais sdo: Mato Grosso, Parana e Goias (IBGE, 2016).

O milho (Zea mays L.) é uma graminea, pertencente a familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae do género Zea. Estima-se que tenha surgido a mais de 10
mil anos na regido do México ou América Central (MAGALHAES; SOUZA, 2012).
Embora seja amplamente utilizado como alimento para o gado, forragem e silagem,
o gréo de milho é também importante como matéria-prima industrial, transformando-
se em plastico, xaropes e alcool para biocombustiveis. Possui propriedades fisico-
quimicas especificas, tais como elevado teores de amido, proteinas com um baixo
teor de fracéo a-gliadina, sem gluten, lipideos dietéticos, hipoalergénicos; compostos
valiosos como flavonoides, oligoelementos, fibras alimentares; e sabor agradavel
(WOJTOWICZ; KOLASA; MOSCICKI, 2013). Na producéao de alimentos, o milho pode
ser industrializado como pipoca, polenta, tortillas, cereais matinais, salgadinhos,
produtos de panificacdo, farinha de milho, massas, grits cervejeiro, fuba e flocos
(HANSCH; MENDEL, 2009).

Com a expansao do mercado global de milho, ha producéo de grande quantidade
do farelo de milho (FM), que & um coproduto oriundo de particulas do gréao através
do processamento industrial (moinho seco) ou amido limpo (moinho umido) (DAS;
SINGH, 2015). Sao considerados coprodutos os residuos de baixo valor financeiro
gerados pela industria através do processamento de graos, que sao subutilizados
ou sao descartados de forma inadequada. O aproveitamento dos coprodutos é muito
limitado, devido ao desconhecimento de sua composi¢ao nutricional e falta de dados
sobre o desempenho deles na nutricdo e na producéo de alimentos (LITZ et al.,
2014).

O FM tem sido tradicionalmente utilizado na alimentacdo animal, porém,
pode apresentar aplicacdes alimentares que € 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 retencdao de agua,
caracteristica atribuida ao alto teor de fibra alimentar, e pode com isso proteger o
corpo humano contra os efeitos nocivos dos compostos mutagénicos fecais (SINGH;
LIU; VAUGHN, 2012).

Arecente escassez global de alimentos tem justificado a utilizacdo do FM para o
consumo humano (SIDDIQ et al., 2009). Assim, a incorporacao de FM em alimentos
que atualmente séo a base de trigo podera elevar o seu contetdo de de fibras, como
aconteceu com muffins (WILLIS et al., 2009), macarrdao (SHARMA et al., 2012) e
biscoitos tipo cookie (CASTRO et al., 2011).

O aproveitamento racional dos coprodutos agroindustriais, tanto na alimentacéo
animal quanto humana, pode se constituir uma alternativa de grande valia na reducéao
dos custos, além de permitir destino mais apropriado aos mesmos, e proporcionar
aos consumidores alimentos com maior valor nutricional. Desta forma, a utilizacéao
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de coprodutos da agroindustria tem importéncia sob o ponto de vista econémico,
nutricional e ambiental.

No entanto, existe aparente falta de informagdo fundamental sobre as
caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e reol6gicas do FM. Objetivou-se demonstrar
neste capitulo o potencial do coproduto FM como nova fonte de nutrientes na dieta
humana, avaliando suas possiveis aplicagoes.

2| FARELO DE MILHO: PROCESSAMENTO E FATORES NUTRICIONAIS

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

Aindustrializagao do grao de milho é feita através de dois processos de moagem:
via umida e via seca. Na via seca, a mais utilizada no Brasil, o milho apés limpeza e
secagem, é degerminado e separado em endosperma, germe, e pelicula/pericarpo,
e a mistura do gérmen e da pelicula da origem ao farelo de milho (FM) (Figura 1),
gue pode ser desengordurado, ou rico em lipideos (PRADO; PRADO, 2012).
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Figura 1. Processamento de grédos de milho por via seca com condicionamento

Como o farelo de milho é a combinacao de varias etapas do processo, a partir
de agora trataremos de fragdes que s&o na verdade a divisdo do FM por tamanho de
particulas (granulometria) (Figura 2).




Figura 2. Farelo de milho apds a separagéo em peneiras, da esquerda para a direita as fragcdes
2,0 (F5), 1,0 (F4), 0,5 (F3), 0,250 (F2) e 0,125 (F1) mm

As fracbes de FM apresentaram diferentes perfis: F5 maior teor de fibra
alimentar (42%), F4 apresentou o maior teor de umidade (11%), F3 apresentou a
maior proteina contetudo (13%) e F2 apresentou o maior teor de cinzas (3,47%).
Quanto as propriedades de absorcao na agua, leite e 6leo, F3, F4 e F5 apresentaram
0s maiores valores, enquanto F1 e F2 apresentaram a maior solubilidade em agua,
além de atividade espumante e emulsificante. Quanto as propriedades de absorcao
na agua, leite e éleo, F3, F4 e F5 apresentaram os maiores valores, enquanto F1
e F2 apresentaram a maior solubilidade em agua, 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 relagcdo ao milho, e constataram maiores teores de proteinas, lipideos,
fibra alimentar, cinzas, minerais (Fe, Zn e Ca) e lisina no gérmen. A fibra de milho é
considerada uma rica fonte fibra dietética e substéncias antioxidantes, dentre elas,
0 acido ferrulico que atua como potente antioxidante e protegdo contra a oxidagéo
lipidica, favorecendo o estado de saude de individuos (BAUER et al., 2013). Os
produtos alimenticios, incluindo a farinha de milho, farelo de milho, gréaos secos sao
utilizados como importantes fontes alternativas de proteina (LIU; PAN, 2017).

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

Foi possivel verificar que as fragcdes F1, F2 e F3 apresentam a acidez mais
elevada, sem diferenca significativa entre elas. As maiores fracbes demonstraram
menores teores de acidez, sendo 1,77 (F5) e 1,53 (F4) NaOH 100 g'. A acidez
encontradaemtrés fracoes (F2, F2 e F3) do farelo estédo acima do que é recomendado
para farinha pela legislacéo brasileira (2 mL NaOH 100 g), que indica que a farinha
apresenta boa qualidade (BRASIL, 1978). A avaliagcdo da acidez em alimentos é
importante porque através dela podem obter dados sobre o processamento e o
estado de conservacéao, visto que teores elevados indicam provavel contaminacao
microbiolégica (ANDRADE et al., 2015).

El
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O método pelo reagente acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS) com curva padrao
de glicose foi usado para a dosagem de acucares totais e redutores. Assim como
ocorreu com o pH, as quantidades mais elevadas de agucares totais (Tabela 1) foram
encontradas nas menores granulometrias do farelo de milho, com valores de 7,99;
8,75 e 7,42 g 100g™' para as fracbes F1; F2 e F3, respectivamente. O maior teor de
acucares redutores foi encontrado na F2 (8,33 g 100g') e menores quantidades
foram encontradas na F4 (2,69 g 100g™") e F5 (2,40 g 100g™).

Fi1 F2 F3 F4 F5

pH 6,19+0,022 6,18+0,012 6,04+0,00° 5,63+0,01¢  5,37+0,02¢

Acidez total titulavel

ab a a bc b
(g NaOH 100 g*) 2,25+0,41 2,61+0,02 2,77+0,21 1,77+0,60 1,53+0,09

Acucares totais

; 7,99+0,03° 8,75+0,042 7,42+0,01°  524+0,02°  4,06+0,02¢
(g 100g™)

Acucares redutores

9 7,14+0,02° 8,330,032 6,46+0,01°¢  2,69+0,00°  2,40+0,00¢
(g 100g™)

CFT (aquoso)

c a a a b
(mg EAG 100 g") 27,00+£3,78 57,03+2,96 56,73+0,93 59,92+0,48% 34,25+0,50

CFT (etandlico)

a a C b bc
(mg EAG 100 g") 66,28+5,38 72,70+1,67 40,89+1,67 53,09+4,35° 49,31+1,55

Carotenoides Totais

(U9 g) 3,56+0,39° 3,84+0,23° 6,470,228  4,79+0,40*  7,68+1,27°

Atividade antioxidante

N 0,183+0,012  0,189+0,00°  0,162+0,02® 0,153+0,01® 0,151+0,01°
(bg mL7)

Tabela 1. Composicao quimica das fragdes de farelo de milho (SOUSA, 2017)

Valores constituem média + desvio-padrao de trés amostras. Médias seguidas de letras iguais na linha néo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Os compostos fendlicos totais (CFT) foram avaliados pela metodologia de
Waterhouse (2002) com extracdes em solucdo aquosa e etandlica. Em solucéo
aquosa, o teor de CFT foi maior no F4, F2 e F3 (59,92; 57,03 e 56,73 mg EAG 100
g, respectivamente) do que nas outras fragdes. Ja a F5 e F1 apresentaram menores
teores de CFT, diferindo significativamente (p<0,05) com as outras fracoes, sendo a
F1 com nivel mais baixo (27,00 mg EAG 100g™).

Foi possivel verificar que com a extracdo etandlica, as fracbes F2, F1 e
F4 obtiveram maiores valores de CFT (72,70; 66,28 e 53,09 mg EAG 100g”,
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respectivamente) sem diferenca significativa entre elas. A F3 apresentou menores
teores de CFT, apresentando diferenca significativa com as demais fracdes avaliadas.
Foi possivel 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 fendlicos totais, em seu estudo com 18 fenétipos de
milho americano encontrou niveis de fendlicos entre 136-272 mg EAG 100 g'em
farinha de milho.

As fracbes que apresentaram maiores valores de carotenoides foram F5, F3 e
F4com 7,68;6,47 e 4,79 ug g, respectivamente. As fracdes com maior granulometria
(F1 e F2) foram as que demonstraram menores teores de carotenoides, entretanto,
todas as fracbes apresentaram valores acima dos que encontrados por Ndolo e Beta
(2013) em gérmen de milho (3,19 ug g™).

Zilic et al. (2015) mostraram a variacdo de carotenoides no milho, que foi de
20 pg g' em milho branco a 24 pyg g' em milho amarelo e esses resultados séo
superiores aos encontrados para farelo de milho. Pesquisas tém comprovado a
importancia dos carotenoides como potente antioxidante e na redug¢ao do risco de
desenvolvimento de diversas doencas relacionadas a oxidacgao lipidica (MONEGO;
ROSA; NASCIMENTO, 2017).

Em relacdo a atividade antioxidante total pelo método de sequestro de radical
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), observou-se que as fracbes com menor
granulometria obtiveram maiores resultados para esta analise, sendo 0,183 pyg mL
1, 0,189 uyg mL" e 0,162 ug mL" para F1; F2 e F3, respectivamente. Conforme a
granulometria das fracdes diminuiu foi possivel perceber que houve a diminuicao
da atividade antioxidante. Enquanto isso, Almeida et al. (2019) relataram 416,10
MM Trolox g para farelo de milho utilizando o método de sequestro do radical acido
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 aceleracdo do metabolismo no corpo (CHACKO et al., 2010).

O FM mostrou teores significativos em compostos fenélicos e minerais, todas
as fragcdes apresentaram quantidades insignificantes de fatores antinutricionais,
tornando viavel a utilizacéo desse coproduto pela industria de alimentos (SOUSA et
al., 2019). Assim, as fracbes de milho mostraram-se com potencial para aplicacéo
em alimentos, demonstraram possuir composi¢cées quimicas e nutricionais que
viabilizam suas utilizacées na dieta humana e na industria de alimentos, podendo
contribuir como fontes alternativas de nutrientes e substancias bioativas.

31 USO DE FARELO DE MILHO NO DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

A utilizacdo do coproduto farelo de milho, na alimentacdo humana, pode
melhorar o valor nutricional de produtos alimenticios, atendendo a grande tendéncia
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do momento que é a procura de produtos enriquecidos com substancias que possuam
compostos bioativos, principalmente pela conscientizagdo dos consumidores quanto
a qualidade de alimentacéo e a sua influéncia na saude (CASTRO et al., 2011).

As barras de cereais sao classificadas como produto de confeitaria, com formato
retangular, vendida em embalagens individuais, € um mercado que tem cada vez
mais demonstrado crescimento (DEODATO et al., 2015). Para a elaboracgéo de barras
de cereal deve-se levar em consideracao 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 fracdo F4 apresentou elevado valor nutricional e foi aplicada no
desenvolvimento de uma barra de cereal, com a variacao do farelo de milho em
diferentes proporcdes (SOUSA et al., 2019). Foram produzidas cinco barras em 0
(BCO), 10 (BC10), 25 (BC25), 40 (BC40) e 55 (BC55) % de FM em relacéo ao total
de sélidos da formulacéo. As barras de cereais produzidas foram analisadas quanto
a composicao centesimal, gorduras saturadas e trans, sodio, caracteristicas fisicas
e sensoriais. Os resultados encontrados nas analises quimicas demonstraram que
as formulagdées com as maiores proporcdes de FM apresentam maiores quantidades
de fibra alimentar. As formulagcdes com menores quantidades de FM apresentavam
maiores teores de carboidratos, sendo que as barras BCO, BC10, BC25, BC40 e
BC55 apresentaram quantidades de 79,42; 77,01; 75,16; 73,16 e 70,27 g 100g™
respectivamente, a B55 apresentou maior contetdo de cinzas (1,22 g 100g™") e BCO
e BC10 maior valor calérico. O aumento da proporcédo do FM nas barras de cereais
resultou em maior dureza. A avaliacdo sensorial demonstrou que as barras de
cereais diferiram em relacéo a preferéncia foram as de BCO e BC55, as demais ndo
apresentaram diferenca significativa. Pode-se perceber que as barras de cereais
com FM apresentaram valores nutricionais elevados e importantes para a saude
(SOUSA et al., 2019).

Em outro trabalho do nosso grupo, o FM foi utilizado na producéo de pao sem
gluten. Desenvolverpaes semgliuten é umdesafio, jaque arede de gluten éresponsavel
por grande parte das caracteristicas sensoriais esperadas pelo consumidor. O péo
destaca-se como um produto que pode ser enriquecido com ingredientes para
fornecimento de nutrientes ou componentes especiais. Os coprodutos agroindustriais
séo fontes ricas de ingredientes funcionais, e suas composi¢cdes quimicas sugerem
grande potencial como matéria-prima para a industria alimenticia. No trabalho de
Guimaraes et al., (2019), objetivou-se desenvolver paes isentos de gluten utilizando
diferentes proporcdes de farinha de okara (FO, 10-30 %) e farelo de milho (FM, 15-
45 %), e caracteriza-los por meio das analises microbiologicas, fisicas, tecnoldgicas,
perfil sensorial, teste de preferéncia e composi¢cao proximal. Foram desenvolvidas
cinco formulagcdes de paes sem gluten que apresentaram seguranca microbiolégica
e caracteristicas tecnolégicas satisfatérias. O maior teor de FO e menor teor de
FM resultou em produtos com menor altura das fatias, menor volume especifico,
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maior firmeza e maior umidade, mas nao teve efeito na preferéncia dos produtos
pelos consumidores. O perfil sensorial indicou diferencas apenas na cor, porosidade,
compactacao, sabor de milho e umidade dos produtos, sendo que o aumentona FO e
diminuicdo da FM resultou em produtos menos amarelados, com menor intensidade
de sabor de milho e tamanho de poro, e maior umidade e compactacao. O teste de
intencdo de compra indicou que 90 % dos provadores certamente comprariam uma
das cinco formulacdes de pées sem gluten avaliadas. A composi¢do proximal revelou
que os teores de FM e FO influenciaram positivamente no conteudo nutricional dos
paes sem gluten, pois as formulacbées com maior propor¢cédo de FM e FO (F3 e F4)
apresentaram os maiores teores de proteina, fibra alimentar e isoflavonas. Com este
trabalho concluiu-se que os coprodutos okara e farelo de milho podem ser utilizados
como ingredientes na preparacdo de paes sem gluten com caracteristicas fisicas,
quimicas, tecnologicas e sensoriais adequadas.

Foi possivel perceber que o FM pode ser adicionado em novos produtos como
ingrediente contribuindo principalmente com o teor de fibras, proteinas e ferro.
A quantidade a ser adicionada devera ser estudada para cada cada produto em
especifico.

4|1 USO DE FARELO DE MILHO EM PROCESSOS FERMENTATIVOS

Atualmente, o conceito de biorrefinaria tem se difundido e nele busca-se a
indicacdo de tecnologias que visem o aproveitamento integral da matéria-prima
como fonte de macromoléculas a exemplo da celulose, hemicelulose, lignina,
pectina, taninos, amido, acidos graxos, colageno, quitosana, corantes naturais
e outros constituintes quimicos, em produtos processados com valor agregado
(energia, produtos quimicos, bio-materiais e alimentos). A utilizacdo dos coprodutos
agroindustriais neste processo & de grande importancia, 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 conteudo de polissacarideo com quantidades marginais de lignina
(YADAV et al., 2016) que poderia ser importante em processos fermentativos.

A maioria dos polissacarideos vegetais como o FM nado pode ser digerido
diretamente por enzimas em humanos e animais monogastricos, mas eles
podem ser degradados por comunidades bacterianas do colon (SONNENBURG;
SONNENBURG, 2014). Diversas tecnologias de processamento, como a fermentacao
em estado solido (FES), tém sido aplicadas nao s6 ao FM, mas também aos demais
coprodutos da industria, como um esfor¢o para melhorar o valor nutritivo e aumentar
a sua utilizacao (LIU et al., 2017).

Almeidaetal. (2019) avaliou afermentacéao do FM utilizando Monascus purpureus
para obter pigmentos. Foram realizadas as anélises de cor em espectrofotometro
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(L*, a*, b*) e calculados croma e hue com a variagao de tempo (4, 8, 12 e 16 dias),
propor¢cao de inoculo (10° 10° e 107 esporos por mL) e temperatura (16, 24 e 32
°C). A composicao proximal do FM e farelo de milho fermentado (FMF) foi avaliada
através das analises de lipideos, carboidratos, teor de agua, cinzas e proteinas,
posteriormente sendo calculado o valor calérico. Foram avaliadas as propriedades
tecnolégicas: capacidade de absor¢cé&o em agua, atividade emulsificante e solubilidade
em agua. Assim, para evitar a reproducdo assexuada de M. purpureus e para a
producéo de novo ingrediente com cor vermelha, foram utilizados 10° esporos mL de
M. purpureusa 32 ° C por 16 dias na FES. Os resultados de cor obtidos evidenciam que
durante a reproducao assexuada houve inibicado dos pigmentos. Comparando o FM
e o FMF quanto a composicao centesimal houve aumento na quantidade de lipideos
e diminuicdo dos carboidratos, elucidando como ocorre o metabolismo primario
do M. purpureus. Nao houve diferenca estatistica entre a atividade emulsificante e
solubilidade em agua do FMF (ALMEIDA et al., 2019).

Em complemento a este trabalho, avaliou-se a fermentacao submersa utilizando
Monascus purpureus para producao de pigmentos tendo como substrato o FM. A
determinacdo da melhor condicdo de fermentacéo foi realizada um delineamento
experimental com 11 tratamentos e diferentes propor¢des de FM e peptona. Aextracao
dos pigmentos foi realizada com auxilio vortex e bomba a vacuo e quantificados em
espectrofotdbmetro, 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' de peptona e 42,5 g L' de FM. Durante a cinética no sexto dia a producéo de
pigmentos ja a mesma do vigésimo dia e por isso, a fermentacao foi parada neste
dia. Os pigmentos extraidos apresentaram estabilidade térmica e a pH>5,0. Os
pigmentos extraidos apresentaram maior atividade antioxidante que o FM utilizado
(ALMEIDA, 2019).

Ainda, utilizando-se a FES no substrato residuo de caju (Anacardium othonianum
Rizz) com FM para a fermentagcdo com o fungo Rhizopus oligosporus foi possivel
comparar e observar a evolugdo dos coprodutos em diferentes concentracdes para
compostos fendlicos, atividade antioxidante avaliados pelos ensaios de DPPH, ABTS
e FRAP e proteinas. Neste caso, o residuo de caju foi mais eficiente em aumentar
a atividade antioxidante, no entanto, a substituicao de 25% deste substrato por FM
nao mostrou diferenca significativa com o tratamento contendo 100% de residuo de
caju (SOUSA, 2019, resultados ndo publicados).

51 CONSIDERACOES FINAIS

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

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o auxilio financeiro da CAPES, CPNq, FAPEG e IF
Goiano.

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. B. Aproveitamento de subproduto agroindustrial (farelo de milho) para obtencéao
de pigmentos naturais através da fermentacao submersa e sélida com Monascus purpureus.
Dissertacao de Mestrado (Programa de Pés-Graduagc&o em Agroquimica). Instituto Federa de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano. Rio Verde, 2019. 63p.

ALMEIDA, A. B.; LIMA, T. M.; SANTANA, R. V.; SANTOS, S. C.; EGEA, M. B. An alternative for corn
bran byproduct: fermentation using Monascus purpureus. Nutrition & Food Science, 2019.

ANDRADE, L. A.; NAGATA, C. L. P.; ASSUMPCAOQ, G. M. P.; GONCALVES, G. A. S. PEREIRA, J.
Demucilated taro corn flour used in cake preparation. Cientifica, v. 43, n. 3, p. 203-214, 2015.

BAUER, J. L.; HARBAUM-PIAYDA, B.; STOCKMANN, H.; SCHWARZ, K. Antioxidant activity of corn
fiber and wheat bran extracts and derivatives. Food Science and Technology, v. 50, p.132-138,
2013.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia Sanitaria. Aprova normas técnicas especiais do
estado de Séo Paulo, relativa a alimentos e bebidas. Resolu¢dao da Comissao Nacional de Normas
e Padrdes para Alimentos CNNPA n. 12, D.O.U. de 24 de julho de 1978. Secéo 1, pt.11.528.
Acesso: https://sogi8.sogi.com.br/Arquivo/Modulo113.MRID109/Registro4760/documento%201.pdf.
Acesso em 03 Agosto de 2019.

CASTRO, M. V. L.; MENDONGA, A. L.; SANTOS, G. G.; FROES, L. O.; FREITAS, J. B.; NAVES, M. M.
V. Fracao gérmen com pericarpo de milho na alimentagdo humana: qualidade nutricional e aplicacao
tecnolégica. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 41, n. 2, p. 213-219, 2011.

CHACKO, S. M.; THAMBI, P. T.; KUTTAN, R.; NISHIGAKI, |. Beneficial effects of green tea: A literature
review. Chinese Medicine, v. 5, p. 1-9, 2010.

DAS, A. K. SINGH, V. Antioxidative free and bound phenolic constituents in pericarp, germ and
endosperm of Indian dent (Zea mays var. indentata) and flint (Zea mays var. indurata) maize. Journal
of Functional Foods, v. 13, p. 363-374, 2015.

DEODATO, J. N. V.; ARAUJO, A. S.; SEVERO, D. S.; SILVA, C. C. M.; ALVES, G. S. Produco e
avaliacdo da qualidade das barras de cereais elaborada com farinha de facheiro. Revista Verde, v.
10, n. 3, p. 42-46, 2015.

FERNANDO, S.; ADHIKARI, S.; CHANDRAPAL, C.; MURALI, N. Biorefineries: Current Status,
Challenges, and Future Direction. Energy & Fuels, v. 20, p. 1727-1737, 2006.

GUIMARAES, R. M.; PIMENTEL, T. C.; REZENDE, T. A. M.; SILVA, J. S.; FALCAO, H. G.; IDA, E.
I.; EGEA, M. B. Gluten-free bread: effect of soy and corn co-products on the quality parameters.
European Food Research And Technology, v. 246, p. 1-12, 2019.

GUTKOSKI, L. C.; BONAMIGO, J. M. A.; TEIXEIRA, D. M. F.; PEDO, I|. Desenvolvimento de barras de
cereais a base de aveia com alto teor de fibra alimentar. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 27,

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 23



https://sogi8.sogi.com.br/Arquivo/Modulo113.MRID109/Registro4760/documento%201.pdf

n. 2, p. 355-363, 2007.

HANSCH, R., MENDEL, R. R. Physiological functions of mineral micronutrients (Cu, Zn, Mn, Fe, Ni,
Mo, B, CI). Current Opinion in Plant Biology, v. 12, p. 259-266, 2009.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Indicadores. Agropecuaria.
Producao Agricola. Disponivel em: ftp:/ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Fasciculo_Indicadores_
IBGE/estProdAgr_201706.pdf Acesso em 13/07/2017.

JAYARAM, S.; KAPOOR, S.; DHARMESH, S. M. Pectic polysaccharide from corn (Zea mays L.)
effectively inhibited multistep mediated cancer cell growth and metastasis. Chemico-Biological
Interactions. v. 235, 63-75, 2015.

LITZ, F. H.; FERNANDES, E. A.; PIMENTA, C. C.; FAGUNDES, N. S.; FERREIRA, I. C;
GONCALVES, M. F. Avaliagcéo bromatolégica e digestibilidade “in vitro” de ra¢des para bovinos
formuladas com coprodutos da industria do milho e do acido citrico. Veterinaria Noticias, v. 20, n. 2,
p. 42-47, 2014.

LIU, P.; ZHAO, J.; GUO, P.; LU, W.; GENG, Z.; LEVESQUE, C. L. Dietary corn bran fermented by
Bacillus subtilis ma139 decreased gut cellulolytic bacteria and microbiota diversity in finishing pigs.
Frontiers in Cellular and Infection Microbiology, v.7, p. 256, 2017.

LIU, Z.; PAN, J. A practical method for extending the biuret assay to protein determination of corn-
based products. Food Chemistry, v. 224, p. 289-293, 2017.

LOPEZ-MARTINEZ, L. X., OLIART-ROS, R. M., VALERIO-ALFARO, G., HSIEN, C. L., PARKIN, K. L.,
GARCIA, H. S. Antioxidant activity, phenolic compounds and anthocyanins content of eighteen strains
of Mexican maize. LWT - Food Science and Technology, v.42, p. 1187-1192, 2009.

MAGALHAES, P. C.; SOUZA, T. C. Cultivo do Milho. Sistema de Producdo Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa.) 82 ed., 2012.

MONEGO, D. L.; ROSA, M. B.; NASCIMENTO, P. C. Applications of computational chemistry to the
study of the antiradical activity of carotenoids: A review. Food Chemistry, v. 217 p. 37-44, 2017.

NAVES, M. M. V.; CASTRO, M. V. L.; MENDONCA, A. L.; SANTOS, G. G.; SILVA, M. S. Corn germ
with pericarp in relation to whole corn: nutrient contents, food and protein efficiency, and protein
digestibility-corrected amino acid score. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 31, n. 1, p. 264-269,
2011.

NDOLO, V. U. BETA, C. Distribution of carotenoids in endosperm, germ, and aleurone fractions of
cereal grain kernels. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 139, p. 663-671, 2013.

PANDEY, A. Solid-state fermentation. Biochemical Engineering Journal, v.13, p.81-84, 2003.

PRADO, E. V.; PRADO, F. M. T. Viabilidade econémica da secagem do farelo de milho degerminado
usando GLP. Revista Cientifica Eletronica de Agronomia, v. 21, n. 1, p. 38-45, 2012.

ROSE, D. J.; INGLETT, G. E.; LIU, S.X. Utilisation of corn (Zea mays) bran and corn fiber in the
production of food components. Journal of the Science of Food and Agriculture, v. 90, p. 915-924,
2010.

SHARMA, S.; GUPTA, J.; NAGI, H.P.S.; KUMAR, R. Effect of incorporation of corn by-products on
quality of baked and extruded products from wheat flour and semolina. Journal of Food Science and
Technology, v. 49, p. 580-586, 2012.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 23



ftp://ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Fasciculo_Indicadores_IBGE/estProdAgr_201601.pdf.%20Acesso%20em%2023/02/16
ftp://ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Fasciculo_Indicadores_IBGE/estProdAgr_201601.pdf.%20Acesso%20em%2023/02/16

SIDDIQ, M., NASIR, M., RAVI, R., BUTT, M. S., DOLAN, K. D., HARTE, J.B. Effect of defatted maize
germ flour addition on the physical and sensory quality of wheat bread. LWT - Food Science and
Technology, v. 42, p. 464—-470, 2009.

SINGH, M.; LIU, S. X.; VAUGHN, S. F. Effect of corn bran as dietary fiber addition on baking and
sensory quality. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology; v. 1, p. 348-352, 2012.

SONNENBURG, E. D., SONNENBURG, J. L. Starving our microbial self: the deleterious
consequences of a diet deficient in microbiota-accessible carbohydrates. Cell Metabolism, v. 20, p.
779-786, 2014.

SOUSA, M.F. Aproveitamento de coproduto de milho (Zea mays) para producao de barra de
cereal. Mestrado. Programa de P6s-Graduagéo em Tecnologia de Alimentos. Instituto Federal de
Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano. Rio Verde, 2017. 73f.

SOUSA, M. F.; GUIMARAES, R. M.; ARAUJO, M. O.; BARCELOS, K. R.; CARNEIRO, N. S;
LIMA, D. S.; SANTOS, D. C.; BATISTA, K. A.; FERNANDES, K. F.; LIMA, M. C. P. M.; EGEA, M.
B.. Characterization of corn (Zea mays L.) bran as a new food ingredient for snack bars. Lwt-Food
Science and Technology, v. 101, p. 812-818, 2019.

USDA, 2017-a. Oilseeds: World Marktes and Trade. United States Department of Agriculture. https://
apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/oilseeds.pdf (accessed 13.07.17).

VASCONCELOS, M. C. B. M.; BENNETT, R.; CASTRO, C.; CARDOSO, P.; SAAVEDRA, M. J.; ROSA,
E. A. Study of composition, stabilization and processing of wheat germ and maize industrial by-
products. Industrial Crops and Products, v. 42, p. 292— 298, 2013.

WATERHOUSE, A.L. Polyphenolics: Determination of total phenolics. In Current Protocols in Food
Analytical Chemistry; Wrolstad R.E., Ed., John Wiley & Sons: New York, US, 2002; pp. 11.1.1-11.1.8.

WILLIS, H.J.; ELDRIDGE, A.L.; BEISELGEL, J.; THOMAS, W.; SLAVIN, J.L. Greater satiety response
with resistant starch and corn bran in human subjects. Nutrition Research, 29:100-105, 2009.

WOJTOWICZ, A., KOLASA, A., MOSCICKI, L. Influence of buckwheat addition on physical properties,
texture and sensory characteristics of extruded corn snacks. Polish Journal of Food and Nutrition
Science, v. 63, p. 239-244, 2013.

YADAV, M. P.; HICKS, K. B.; JOHNSTON, D. B.; HOTCHKISS, A.; CHAU, H. K.; HANAH, K.
Production of bio-based fiber gums from the waste streams resulting from the commercial processing
of corn bran and oat hulls. Food Hydrocolloids, v. 53, p. 125-133, 2016.

ZILIC, S.; DELIC, N.; BASIC, Z.; IGNJATOVIC-MICIC, D.; JANKOVIC, M.; JANKOVIC, J. Effects of
alkaline cooking and sprouting on bioactive compounds, their bioavailability and relation to antioxidant
capacity of maize flour. Journal of Food and Nutrition Research, v. 54, n. 2, p. 155-164, 2015.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 23




SOBRE AS ORGANIZADORAS

VANESSA BORDIN VIERA bacharel e licenciada em Nutricdo pelo Centro Universitario
Franciscano (UNIFRA). Mestre e Doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Docente do Curso de Nutricdo e da Pés-
Graduacéo em Ciéncias Naturais e Biotecnologia da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG). Editora da subéarea de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Journal of bioenergy
and food science. Lider do Grupo de Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
UFCG. Possui experiéncia com o desenvolvimento de pesquisas na area de antioxidantes,
desenvolvimento de novos produtos, analise sensorial e utilizacdo de tecnologia limpas.

NATIELI PIOVESAN Docente no Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), graduada
em Quimica Industrial e Tecnologia em Alimentos, pela Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). Possui graduag¢do no Programa Especial de Formacgéo de Professores para
a Educacado Profissional. Mestre e Doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Atua principalmente com o desenvolvimento
de pesquisas na area de antioxidantes naturais, desenvolvimento de novos produtos e analise
sensorial.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Sobre as organizadoras m


http://periodicos.ifap.edu.br/index.php/JBFS
http://periodicos.ifap.edu.br/index.php/JBFS

INDICE REMISSIVO

A

Abelhas sociais 1

Acido graxo 85, 232

Alelopétia 99

Alimento funcional 6

Andlise de qualidade 1

Andlise fisico-quimica 90

Analises microbiolégicas 8, 30, 36, 40, 42, 61, 62, 64, 80, 82, 203

Antioxidantes 6, 11, 14, 108, 110, 113, 115, 140, 152, 154, 172, 174, 175, 177,178, 179, 180,
188, 193, 194, 200, 202, 228, 319

Antropoentomofagia 77, 78

Atividade antioxiante 90

Atividade de agua 1, 2, 33, 36, 38, 39, 40, 41, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 53, 54, 55, 56, 57, 65,
71, 85, 86, 87, 88, 118, 123, 124, 163, 165

Avaliagcéo 4,5, 6, 8,9, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 26, 27, 34, 35, 36, 40, 43, 45, 53, 54, 55, 57, 59,
69, 73, 85, 86, 101, 124, 126, 142, 158, 170, 172,177, 179, 200, 203, 206, 207, 211, 216, 223,
230, 242, 243, 244, 245, 246, 247, 248, 276, 288, 293, 317, 318

Azeitona 85, 86, 87, 88

Cc

Café instantdneo 54

Coconut sprout 18, 19, 21, 22, 23

Cogumelo do sol 6, 7, 16, 158

Cogumelos medicinais 6, 11

Compostos bioativos 99, 160, 188, 189, 190, 195, 203
Contaminagé@o microbiolégica 27, 42, 84, 200

E

Efeito antimicrobiano 6, 13, 15, 210, 214
EspinhaemY 59

F

Farinha 46, 65, 66, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 80, 81, 126, 197, 198, 200, 202, 203, 206, 240
Fenodlicos 11, 96, 108, 109, 110, 111, 112, 113,172, 174,176, 177, 178, 179, 180, 188, 191,
192, 193, 194, 200, 201, 202, 205

Flor comestivel 108

Inovagéo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 indice Remissivo




H

Hidroximetilfurfural 1, 2, 4

Impacto ambiental 59, 60, 204

L

Lactobacilli 18, 19, 20, 21, 22, 23, 316

M

Microbiologia 15, 16, 17, 23, 24, 29, 34, 43, 44, 45, 49, 52, 53, 61, 80, 138, 216
Morango 90
Musa spp 117, 119

o)

Omega 77, 81
Orgéanico 90, 97, 188, 189

P

Pereskia aculeata 65, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 115

Plantas medicinais 16, 105, 108, 179, 195

Pés colheita 117

Produtos naturais 7, 99, 108, 109, 173

Propriedades tecnolégicas 65, 66, 71, 205

Proteina 17, 69, 72, 77, 78, 79, 80, 81, 83, 142, 154, 169, 187, 199, 200, 204, 237, 239, 240,
242, 243, 244, 245, 246, 247, 248

Q

Qualidade alimentar 36

Queijo colonial 26, 27, 29, 30, 32, 33, 34
R

Rosa x grandiflora Hort. 108, 109, 110

S

Secagem 10, 52, 54, 56, 57, 65, 69, 71, 80, 111, 118, 119, 124, 125, 126, 127, 166, 174, 199, 207, 293
Seguranca alimentar 34, 43, 59, 77, 83, 117, 124, 126

Spray-dryer 54, 316

Sustentabilidade 59

Inovagéo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 indice Remissivo




T

Tangerina 90

Tecnologia de alimentos 33, 43, 44, 54, 76, 85, 96, 97, 114, 117,125, 126, 127, 170, 171, 206,
207, 208, 228, 249, 317, 319

Teste acelerado 45

Timol 98, 99, 103, 104, 105

Inovagéo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-699-7

9"7885727476997






