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APRESENTACAO

A obra intitulada “Pratica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia 3 esta dividida em
2 volumes totalizando 34 artigos cientificos que abordam tematicas como elaboracao de
novos produtos, embalagens, anélise sensorial, boas praticas de fabricacdo, microbiologia
de alimentos, avaliacao fisico-quimica de alimentos, entre outros.

Os artigos apresentados nessa obra séo de extrema importancia e trazem assuntos
atuais na Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Fica claro que o alimento in natura ou
transformado em um produto precisa ser conhecido quanto aos seus nutrientes, vitaminas,
minerais, quanto a sua microbiologia e sua aceitabilidade sensorial para que possa ser
comercializado e consumido. Para isso, se fazem necessarias pesquisas cientificas, que
comprovem a composicéo, beneficios e atestem a qualidade desse alimento para que o
consumo se faga de maneira segura.

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas
na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos através da leitura desse e-book. Por fim,
desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera

Natiéli Piovesan

Juliana Késsia Barbosa Soares
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: O objetivo do estudo foi investigar
os efeitos do tempo de exposicao ao vapor (8,9
minutos a 51,1 minutos) e espessura da camada
(0,8 cm a 9,2 cm) na estabilizacdo do farelo
de arroz (FA). A Metodologia de Superficie de
Resposta foi usada para determinar as condicoes
ideais de estabilizacdo. A estabilizacdo foi
avaliada com base na atividade e percentual de
inativacdo da enzima lipase, na temperatura da
massa, no indice de acidez e na cor instrumental.
Os resultados indicaram que ndo houve

Pratica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3

influéncia significativa nos valores de indice de
acidez. O aumento do tempo de exposicdo ao
vapor aumentou a temperatura da massa, que
variou entre 55,9°C a 106,3°C, a maior inativacéo
enzimatica ocorreu em temperatura da massa
superior a 90,47°C, e também influenciou
nos parametros da cor do farelo de arroz
estabilizado, mantendo-se os valores de a* entre
-1,25 a - 0,26 e reduzindo o angulo de tonalidade
de 93,09 para 90,13, porém mantendo-as na
tonalidade amarela. Além disso, o tempo de
exposicdo influenciou significativamente a
atividade da lipase que variou entre 5,03 a 16,25
mg.g', enquanto que na amostra controle essa
atividade foi de 33,72 mg.g”, indicando que a
aplicacdo de vapor promoveu uma reducdo de
até 85% na atividade da enzima lipase, quando
foi utilizado tempo de exposicdo de no minimo
30 min independente da espessura da camada
possibilitando a utilizagao do farelo estabilizado
em novas formulagdes na industria de alimentos.
PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa, Lipase;
Tratamento térmico; Superficie de Resposta.

IMPACT OF HYDROTHERMAL
TREATMENT ON STABILIZATION OF
RICE BRAN

ABSTRACT: The objective of the study was to
investigate the effects of exposure time steam
(8.9 min to 51.1 min) and layer thickness (0.8
cm to 9.2 cm) on stabilization of rice bran (RB).
Response Surface Methodology was used to
determine the optimum stabilization conditions.
The stabilization was evaluated based on activity
and percentage of inactivation of the lipase
enzyme and the mass temperature, acid value
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and instrumental color. The results showed that the experimental conditions did not influence
the acid value. The increase of the steam exposure time increased the final mass temperature,
which ranged from 55.9°C to 106.3°C, the most it enzymatic inactivation occurred at a mass
temperature above 90.47°C, and also influenced the color parameters of the stabilized rice
bran, maintaining the values of a * between -1.25 to - 0.26 and reducing the values of the
hue angle from 93.09 to 90.13, but keeping them in the yellow hue. In addition, the exposure
time significantly influenced lipase activity ranging from 5.03 to 16.25 mg.g-1, whereas in the
control sample this activity was 33.72 mg.g-1, indicating that steam application promoted a
reduction of up to 85% in the activity of lipase enzyme, when exposure time of at least 30
min was used regardless of the layer thickness allowing the use of stabilized bran in new
formulations in the food industry.

KEYWORDS: Oryza sativa, Lipase; Steam treatment; Response Surface.

11 INTRODUGAO

O arroz (Oryza sativa L) é um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo,
caracterizando-se como principal alimento para mais da metade da populagdo mundial.
No processo de beneficiamento do arroz para a obtencéo do arroz branco polido, principal
forma de consumo deste cereal, vérias partes do gréo sao removidas e ha a geracédo
de subprodutos como casca, farelo e quirera. De modo geral, a casca € utilizada como
combustivel na secagem do arroz e o farelo e a quirera sdo subprodutos de elevado valor
nutricional destinado principalmente para racdo animal (Elias et al., 2012).

O farelo de arroz representa entre 8 e 11% do volume total da producgé&o de arroz e
possui teores de lipideos entre 18 e 22%, sendo matéria-prima comumente utilizada para
extracao de 6leo e ragdo animal (Paucar-Menacho et al., 2007; Oliveira et al., 2012). Além
disso, o farelo apresenta em sua composicao acidos graxos essenciais (36% de linoleico,
23% de palmitico e 37% de oleico), em torno de 13% de proteinas, 8% de minerais (0,3
a 1,2 mg/g de calcio, 5 a13 mg/g de magnésio, 9,6 a 10,18 mg/g de potassio, 11 a 25
mg/g de fosforo, 0,07 a 0,22 mg/g de ferro, 43 a 258 pug/g de zinco, 0,011 a 0,014 mg/g
de cobre e 0,01 a 0,02 mg/g de manganés), 57% de carboidratos (dos quais 17% séo
fibras alimentares), vitaminas (12 a 24 pg/g de tiaminas, 1,8 a 4.3 ug/g de riboflavinas e
267 a 499 pg/g de niacina) e compostos bioativos, como 2,98 mg/g de y-orizanol, 0,55
mg/g de fitoesterdis, 0,06 mg/g de tocoferdis e tocotrienodis. Esses compostos bioativos
sé@o conhecidos por desempenharem atividades antioxidantes e auxiliarem na prevencéao
de doencas cardiovasculares (Orthoefer, 2005; Lacerda et al. 2010; Yilmaz et.al 2014;
Bhatnagar et al 2014; Liu et. al 2019).

A limitacdo na estabilidade do farelo € um dos principais fatores que inviabiliza
sua utilizacdo em formulacdes alimenticias. Quando as camadas de farelo sdo removidas
a partir do endosperma durante a etapa de polimento do arroz, células individuais séo
rompidas e os lipidios presentes no farelo de arroz entram em contato com as lipases,
enzimas capazes de catalisar a hidrélise de 6leos e gorduras, liberando acidos graxos
livres, diacilglicerdis, monoacilglicerois e glicerol (Maragno & Kuhn, 2013; Chen et al. 2019).

A reacdo de deterioracdo do alimento ocasionada pela lipase pode ser
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retardada utilizando tratamentos, como o aquecimento por micro-ondas, peletizagcéo,
desengorduramento (Maragno & Kuhn, 2013), refrigeracédo, acidificacédo (Amarasinghe et
al., 2009), aquecimento 6hmico (Loypimai et al., 2009), extrusdo (Lacerda et al., 2010),
autoclavagem, liofilizacéo, vapor de etanol e secagem em estufa (Kim et al., 2014).

A estabilizagdo do farelo de arroz de forma eficiente € um fator importante para
viabilizar a logistica de produgéo e a sua aplicacao na industria de alimentos, tanto para
a producéo de 6leos vegetais, como para utilizagdo do farelo de arroz em formulacées
alimenticias. O tratamento hidrotérmico pode ser uma alternativa viavel de estabilizagao
do farelo de arroz possibilitando maior aplicacdo na industria de alimentos. Objetivou-se
avaliar o efeito das condicdes de aplicacdo de vapor na estabilizagéo do farelo de arroz.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Aplicacao do Tratamento Hidrotérmico

As amostras de farelo de arroz (FA) obtidas na etapa de polimento do arroz banco
foram cedidas por uma empresa beneficiadora de arroz localizada no Estado do Rio Grande
do Sul. Estas foram submetidas ao tratamento hidrotérmico utilizando-se um recipiente
metalico perfurado que permitiu a passagem de vapor a 100°C do recipiente metalico
inferior. O tempo de exposicéo e a espessura da camada foram estabelecidos de acordo
com o delineamento experimental (Tabela 1).

A secagem das amostras, ap0s aplicacao de calor umido foi realizada em estufa com
circulagédo forcada de ar, na temperatura de 40°C e tempo de exposi¢éo até as amostras
atingirem umidade final em torno de 10+0,5%.

2.2 Delineamento Experimental

Os ensaios para definicdo das condigoes de estabilizagdo do farelo de arroz foram
realizados utilizando-se Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) completo de
2% ordem, com a finalidade de estudar o efeito combinado das variaveis independentes:
i) Tempo de exposi¢cdo ao vapor, que variou em 8,9 min. a 51,1 min. e ii) Espessura da
camada, que variou entre 0,8 cm a 9,2 cm sendo realizados 4 ensaios fatoriais, 4 ensaios
nas condicbes axiais e 3 repeticbes nos pontos centrais, totalizando 11 ensaios, cujos
respectivos niveis e suas combinag¢des estdo descritas na matriz do delineamento na
Tabela 1 (Rodrigues & lemma, 2009).

As variaveis dependentes analisadas foram: temperatura da massa, indice de acidez,
parametros de cor instrumental, atividade da enzima lipase e porcentagem de estabilizacédo
da enzima lipase em relagdo a amostra controle sem aplicagéao de tratamento hidrotérmico.

2.3 Avaliacdes

2.3.1 Caracterizagées Fisico-Quimicas

As amostras de farelo de arroz (FA) e farelo de arroz estabilizado (FAE) obtidas nos
diferentes ensaios foram caracterizadas quanto a temperatura da massa (°C) determinada
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com auxilio de term6émetro digital, logo apds o término da aplicagdo do vapor e ao indice
de acidez (% em &cido oleico) avaliada 24 horas apés a aplicagdo dos tratamentos, pelo
método 415/1V, conforme metodologia descrita no Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

A atividade da enzima lipase foi determinada segundo o método descrito por Qian et
al., (2014) com adaptagdes para o FA, onde foram pesados 2 g de amostra em Erlenmeyer
e adicionados 1mL de azeite de oliva extra virgem como substrato, 5 mL de agua destilada,
5 mL de tampéo fosfato pH 7,4, 3 gotas de tolueno, homogeneizado e incubado a 30°C
durante 24 horas. Apos este periodo foram acrescentados 50 mL de solugéo etanol: éter de
petroleo (4:1), a amostra permaneceu 5 min. em repouso, logo foram extraidos 25 mL da
fase liquida, em seguida foi realizada a titulagdo da amostra com NaOH 0,5M e resultado
obtido através da Equagédo (1) sendo expresso em mg.g'. A porcentagem de inativagéo
da enzima lipase foi calculada em relagéo a atividade da lipase na amostra controle e
os resultados de atividade da lipase obtidos nos diferentes ensaios do delineamento
experimental.

(V1 —=V0)xcx40,01 (60)

Atividade da Lipase (mg.g™!) = x (100 =) % @

x (100) (1)

Onde: V1 = volume em mL de NaOH gasto na titulagdo da amostra, VO = volume em mL de
NaOH gasto na prova em branco; ¢ = concentragdo de NaOH em mol/L; m — massa da mostra
de farelo de arroz em g; M = contetdo de umidade da amostra em % (m/m); 40,01 = peso
da massa molecular do NaOH; 60 é o volume total em mL da reagéo enzimética e 25 é uma
aliquota em mL, retirada do volume total (60 mL) utilizado na titulagdo com a solugdo de NaOH.

A cor instrumental das amostras de FA e FAE foram avaliadas através do sistema
de cor CIEL*a*b, utilizando-se espectrofotdbmetro, modelo CR-400, marca Konica Minolta,
considerando os seguintes parametros de operacao: angulo de visdo 10°, iluminante D65
e modo de calibracdo RSIN (reflectancia especular incluida), determinando-se os valores
de L* ou luminosidade (0 preto/100 branco), parametro a* (-verde/+vermelho) e parametro
b* (-azul/+amarelo) em um plano cartesiano. O paréametro de saturagéo da cor o Croma
(C*), o0 angulo de tonalidade (h,,), a diferenga total de cor (AE*) e a diferenga de tonalidade
(AH*) das amostras foram calculados através das equacdes 2, 3, 4 e 5, respectivamente,
conforme descrito em MINOLTA (2007).

Cromo (C”) = [(a)? + (b)7]"? (2)
Angulo de Tonalidade (has) - tan' [b*/ a*] (3)
AE* = [(AL*)* + (Aa*)? + (Ab*)°]"? (4)
AH* = [(AE™)? - (AL*)? - (AC™)9"2 (5
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2.3.2 Andalise Estatistica

O programa estatistico Statistica 5.0 (Statsoft, USA) foi utilizado para determinar
os efeitos das variaveis independentes, calcular os coeficientes de regresséao (R?), fazer
a analise de variancia (ANOVA) e construir as superficies de resposta, com nivel de
significancia de 5%. Os modelos matematicos obtidos foram avaliados, apresentando-se
o0 modelo ajustado (sem os fatores nao significativos), quando apresentaram R? maior que
70%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdes Fisico-Quimicas

3.1.1 O Indice de Acidez das Amostras de Fae

O farelo de arroz possui teores de lipideos entre 18 e 22% e apresenta elevada
suscetibilidade a rancificacdo, especialmente pela presenca da lipase, enzima que
necessita ser inativada, para que o produto se torne estavel e aceitavel para o consumo
(Lacerda et al., 2010; Ling et al. 2018).

A rancificagdo dos lipideos € normalmente quantificada pela elevagédo do indice
de acidez, que sobe rapidamente ap0Os a extracéo do farelo, devido a acdo de enzimas
lipoliticas (lipase e lipoxigenase), com a libera¢do de acidos graxos livres. Desta forma o
indice de acidez é uma variavel que esta relacionada com as condi¢cdes de conservagéo
dos lipideos, os quais podem sofrer transformagées quimicas, como rancificacao hidrolitica
ou oxidativa, durante o processamento e/ou no periodo de armazenamento (Kim et al.
2014).

Os resultados do indice de acidez expressos em acidos graxos livres, obtidos 24
horas, ap6s as amostras de FA serem submetidas ao tratamento hidrotérmico variaram entre
1,08% a 1,63%, nos diferentes ensaios, apresentando valores inferiores aos encontrados
na amostra de FA controle, a qual apresentou indice de acidez de 1,98%, comprovando
que a estabilizacdo auxiliou na prevencao da rancidez hidrolitica dos lipideos (Tabela 1).
O modelo de regresséo para o indice de acidez nao foi significativo (p<0,05) dentro da
faixa estudada. O coeficiente de regressao (R?) foi de 64,16%, indicando falta de ajuste do
modelo aos dados, ndo sendo possivel apresenta-lo.

Pratica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3 Capitulo 10 “



Valores codificados e reais 2 Acidos Graxos Livres

Ensaios X1 (X1) X2 (X2) (% em &cido oleico)
E1 -1 (15) 1) 115 £ 0,02
E2 +1(45) -1(2) 1,12 £ 0,06
E3 -1 (15) +1(8) 1,22 £ 0,04
E4 +1 (45) +1(8) 1,08 + 0,04
E5 1,41 (8,9) 0 (5) 1,63 0,10
E6 +1,41 (51,1) 0 (5) 1,19 £ 0,03
E7 0 (30) -1,41(0,8) 1,17 £ 0,04
E8 0 (30) +1,41(9,2) 1,20 + 0,02

E9 (C) 0 (30) 0(5) 1,17 + 0,01

E10 (C) 0 (30) 0(5) 1,22 £ 0,01

E11(C) 0 (30) 0(5) 1,18 £ 0,03

Controle - - 1,98 £ 0,02

Tabela 1 — Matriz do delineamento experimental composto central rotacional de 2% ordem com
valores codificados e reais dos niveis das variaveis independentes e a resposta do indice de
acidez das amostras de farelo de arroz estabilizado com aplicacéo de tratamento hidrotérmico,
nos diferentes ensaios

alal=+1,414 para k = 2 (duas variaveis independentes) variaveis independentes com os
valores codificados e reais: x1 (X1) = Tempo de exposicédo do farelo de arroz (min); x2 (X2)
= Espessura da camada de farelo de arroz (cm); (C) pontos centrais e Controle - Amostra de
farelo de arroz sem aplicagéo de tratamento hidrotérmico. Cada valor representa a média de
trés repeticdes.

Estudos demonstram que o incide de acidez &€ um dos parametros mais importante
para avaliar a estabilidade do farelo de arroz, pois com valores acima de 5% de acidez o
farelo € considerado inadequado para o consumo humano (Malekian et al. 2000; Kim et al.
2014; Zaghlol et al. 2018).

Os resultados obtidos neste estudo foram similares aos observados por Maragno
& Kuhn (2013), que encontraram valores de acidez de 1,75% em amostras de farelo de
arroz ndo tratado e de 1,36% em amostras de farelo de arroz peletizado, apés dois dias
de armazenamento em temperatura ambiente. No entanto foram inferiores aos reportados
por Bhatnagar et al. (2014), que encontraram valores 8,9% de acidos graxos livres em
amostras de farelo de arroz comercial.

Estudos realizados por Sharma et al., (2014), observaram valores de 13,7% de
acidez em amostras de farelo de arroz controle, enquanto que nas amostras de farelos
submetidas a aplicagéo de vapor, a 115°C por 15 min. apresentaram valores de 4,44% de
acidez. Os autores atribuiram a redugé@o do indice de acidez das amostras, a inativagédo
enzimatica, principalmente da enzima lipase.

Thanonkaew et al (2012), encontram valores de acidos graxos livres de 4,53% em
amostra de farelo de arroz submetidas a aplicagdo de vapor a 132 + 2°C, por 60 min., em
quanto que na amostra de farelo controle esse valor foi de 5,58% de acido oleico. Indicando
que a aplicagado de vapor reduz a atividade enzimatica e os valores de acidez do farelo de
arroz.
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3.1.2 Temperatura da Massa das Amostras de Fae

A temperatura da massa do FAE apresentou variagao entre 55,9°C a 106,3°C, nos
diferentes ensaios (Figura 1). O modelo de regresséo para este parametro foi significativo
(p<0,05). Dentre os fatores estudados, o aumento do tempo de exposicao ao vapor
aumentou a temperatura da massa, que atingiu valores proximos a 90,47°C na regiéo do
ponto central, com 30 min de exposi¢éo ao vapor e 5 cm de espessura da camada de farelo
promovendo maior inativacdo da enzima lipase (Figura 2b). O coeficiente de regresséo
(R?) foi de 93,27% indicando ajuste dos modelos aos dados, o que garante a validade das

predi¢cdes efetuadas. O modelo ajustado de 2% ordem para a temperatura da massa esta
apresentado na Tabela 2, Equacéo (1).

Estudos realizados por Ertiirk & Meral (2019) comparando a eficiéncia da estabilizacéo
do farelo de arroz utilizando forno convencional e forno de micro-ondas observou que
temperaturas altas acima 100°C e alta poténcia de micro-ondas foram eficazes para reduzir

a atividade da enzima lipase e melhorar as propriedades funcionais do farelo de arroz, pelo
aumento dos compostos fendlicos e da atividade antioxidante.

I 55,762
I 51,086
I 6541

[ 69,733
74057
78381
[ 82,704
I 87028
I 91352
I 95675
I above

85
75

o
o %

N
o

Figura 1- Superficie de resposta da temperatura da massa em amostras de farelo de arroz,
apo6s aplicagdo do tratamento hidrotérmico.
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Respostas Modelos ajustados @ p-valor R?(%) Fcal/Ftab

1) Temperatura da massa (°C) 89,19 + 15,83x1 — 5,80x1? <0,0001 93,27 24,88
2) Atividade da lipase (mg.g!) 6.41—2,76x: + 2,97 xi2 <0,001 750 5,10
3) Inativagéo da lipase (%) 80,99 + 8,19x1 — 8,82 x42 <0,001 74,0 5,09
4) Parametro a* da cor -0,62 + 0,31x1 - 0,10x4? + 0,07x2 <0,0001 97,28 45,0
+0,11x2?
5) Angulo de tonalidade (has) 91,10 -0,79x1 + 0,37 x42 <0,0001 90,43 16,78
6) Diferenca de cor (AE*) 5,07 + 0,85x4 <0,00001 89,76 15,42
7) Diferenga de Tonalidade 0,90 + 0,31x1 - 0,09x+2 + 0,06x= <0,00001 97,73 54,17
(AH*) +0,10x22

Tabela 2. Equagdes de regressdo com variaveis codificadas, coeficiente de regresséo (R?) para
variaveis respostas: Temperatura da massa, atividade da enzima lipase, inativagcdo da enzima
lipase e parametros de cor das amostras de farelo de arroz submetidas a diferentes condigoes

de tratamento hidrotérmico

2Modelos matematicos ajustados apresentados somente com os fatores significativos (p<0.05).
Valores codificados: x, — tempo de exposigéo de farelo de arroz (min) e x,- espessura da
camada de farelo de arroz (cm). Fcal - valores de F calculado e Ftab- valores de F tabelados.

3.1.3 Atividade da Enzima Lipase em Amostras de Fae

A estabilizacdo da atividade da lipase através de tratamentos térmicos é
indispensavel para que possa haver maior viabilidade de utilizagcdo do farelo de arroz na
industria de alimentos, quanto menor for a severidade do tratamento, maior seréa a retencao
dos nutrientes no farelo (Brunschwiler et al., 2013).

Nas Figuras 2(a) e 2(b), estao apresentados os resultados da atividade da enzima
lipase e a porcentagem de inativagcdo da enzima lipase obtidos nos diferentes ensaios
do delineamento experimental. Observa-se que os valores de atividade da enzima lipase
variaram entre 5,03 a 16,25 mg.g"', dependendo do ensaio, enquanto que na amostra
controle essa atividade foi de 33,72 mg.g”. Indicando que a aplicagdo de tratamento
hidrotérmico promoveu uma reducéo na atividade da enzima lipase, sendo observado que
0 maior incide de inativacao foi de 85,08%, quando foi utilizado tempo de exposicéo entre
30 min e 45 min independente da espessura da camada (Figura 2b).
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Figura 2- Superficies de resposta da atividade da enzima lipase (a), da porcentagem de
inativacdo da enzima lipase (b) em amostras de farelo de arroz, ap6s aplicagéo do tratamento
hidrotérmico.

Os modelos ajustados para a atividade da enzima lipase e para a porcentagem de
inativacdo da enzima lipase mostraram-se estatisticamente significativo (p<0,05). Dentre
os fatores estudados, o tempo de exposicao influenciou significativamente a atividade da
lipase e a sua porcentagem de inativacdo, em amostras de farelo de arroz submetidas
ao tratamento hidrotérmico. A anélise de variancia mostrou valores de R? de 75% e 74%,
relacdo Fcalc/Ftab de 5,10 e 5,09 e p-valor <0,001 para ambas as regressodes, indicando
um bom ajuste dos modelos aos dados, 0 que garante a validade das predi¢des efetuadas.
Os modelos ajustados de 22 ordem para a atividade da lipase e porcentagem de inativagéao
da lipase estéo apresentados na Tabela 2, Equacdes 2 e 3 respectivamente.

Estudos realizados por Orthoefer (2005) evidenciaram que a aplicagdo de calor
umido apresentou maior eficicia na inativacdo da enzima lipase em relagdo a utilizacéo
de calor seco. Isto ocorreu provavelmente pela maior facilidade de transferéncia de calor
quando se utiliza vapor.

De acordo com Brunschwiler et al. (2013) a aplicagdo do método fotométrico
em amostras de farelo de arroz utilizando 110°C durante 5 minutos consegue diminuir

exponencialmente a atividade da enzima lipase no farelo de arroz para 0,3% da atividade
inicial do farelo de arroz.

3.1.4 Parametros de cor Instrumental das Amostras de Fae

A cor do farelo de arroz constitui um fator muito importante para sua comercializagéo
e utilizagdo como ingrediente em diversas formulagdes de produtos alimenticios, sendo
esta influenciada pelo tipo de tratamento térmico utilizado para a estabilizagdo quimica
e microbiolégica, visando o aumento da vida de prateleira (Chinma, et al., 2015; Ertirk &
Meral 2019).

Os valores dos parametros de cor das amostras de FAE apresentaram variacoes,
apds o tratamento hidrotérmico, porém nao houve variacao significativa em relagdo aos
valores de luminosidade (L*) que variou entre 62,36 a 66,47, ao parametro b* que variou
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entre 21,50 a 24,92 e do C*, que variou entre 21,67 a 24,93, nos diferentes ensaios (Tabela
3). Os modelos de regresséao para os parametros de cor (L*, b* e C*) ndo foram significativos
(p<0,05) dentro das condicdes estudadas. Os coeficientes de regressdo (R2) foram de
61,30%, 62,37% e 61,81%, respectivamente, indicando falta de ajuste dos modelos aos
dados, ndo sendo possivel apresenta-los.

No entanto, houve variagbes significativas (p<0,05) nos valores do parametro a*,
do angulo de tonalidade (hab), na diferenca total de cor (AE*) e na diferenga de tonalidade
da cor (AH*) das amostras de FAE, nos diferentes ensaios. Observa-se na Figura 3(a)
que dentre os fatores estudados, o maior tempo de exposicdo e a maior espessura da
camada intensificaram a coloragdo avermelhada do FAE, pois os valores do parametro
a* permaneceram entre -1,25 a -0,26. O coeficiente de regressao (R?2) foi igual a 97,28%,
indicando um bom ajuste do modelo aos dados, garantindo a validade das predi¢des
efetuadas. O modelo ajustado de 22 ordem esta apresentado na Tabela 2, Equacéao (4).

Os valores do parametro do angulo de tonalidade (h,) da cor do FAE variaram de
90,63 a 93,09, dependendo do ensaio. O modelo ajustado de 2% ordem obtido para este
parametro da cor do farelo de arroz foi estatisticamente significativo (p<0,05). O coeficiente
de regresséo (R?) foi de 90,34%, indicando bom ajuste do modelo aos dados, o que garante
a validade das predi¢cdes efetuadas. O modelo ajustado de 2% ordem esta apresentado na
Tabela 2, Equacéo (5).

) Parametros de cor @
Ensaios

- b c
E1 66,06 £ 0,79 2318 +0,93 23,20 £ 0,90
E2 62,36 + 1,35 22,96 + 0,31 22,97 £ 0,30
E3 63,47 0,39 2168+0,18 2170+0.18
E4 63,49 + 0,48 24294015 2429015
E5 68,23 + 0,79 23,11+ 0,31 23,14 0,30
E6 64,55 + 1,08 2466 + 0,50 24,66 + 0,50
E7 66,47 + 0,53 24,92 + 0,51 24,93 + 0,51
E8 64,04 £ 0,50 23,77 £0,39 23,77 £0.39
E9 (C) 62,74 + 0,45 23,00 + 0,85 23,01+0,85
E10(C) 65,02 + 1,24 2150 + 0,58 21,67 058
E11(C) 63,87 £ 0,76 23,31+ 0,54 23,32 £ 0,54
Controle 67.08 0,68 19.48 0,79 19,54 £ 0.78

Tabela 3 — Parametros de cor das amostras de farelo de arroz estabilizado com aplicagédo de
tratamento hidrotérmico, nos diferentes ensaios

@ Parametros de cor: L= Luminosidade, b* = valores positivos representam o amarelo e

C*=valores de croma. Controle: Amostra de farelo de arroz sem aplicagdo de tratamento
hidrotérmico. Cada valor representa a média de trés repeticoes + desvio padréo.

Na Figura 3(b) observa-se que dentre os fatores que compdem o modelo, a
espessura da camada nado apresentou variacdo significativa (p<0,05), porém, o tempo
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de exposicédo ao vapor apresentou diferenca significativa, a medida que houve aumentou
no tempo de exposicdo ao tratamento hidrotérmico, reduziu o angulo de tonalidade. No
entanto, a coloracdo das amostras permaneceu na regido do amarelo, pois apresentaram
angulo de tonalidade proximo a 90 graus, como pode ser observado na Figura 4.

Sharma et al. (2014) observaram valores dos parametros de cor semelhantes em
amostras de farelo de arroz submetidas a diferentes métodos de estabiliza¢éo, tais como
aplicacéo de calor seco, vapor, micro-ondas, extrusdo e armazenadas em temperatura
ambiente.

A comparacao entre os pardmetros de cor observados nas amostras de FAE nos
diferentes ensaios e os da amostra controle indicam que houve variagdo significativa na
diferenca total de cor (AE*) e na diferenca de tonalidade da cor (AH*). Os valores de AE*
variaram entre 3,86 e 6,90, nos diferentes ensaios. Observa-se na Figura 03(c), que dentre
os fatores que compdem o modelo, a espessura da camada ndo apresentou variagdo
significativa, no entanto, o tempo de exposicdo ao tratamento hidrotérmico apresentou
diferenca significativa, pois com o aumento do tempo de exposicdo houve um incremento
nos valores de diferenca total de cor, entre as mostras dos ensaios e a amostra de FA

controle. O coeficiente de regressao (R2) foi igual a 89,76%, indicando um bom ajuste dos

modelos aos dados, garantindo a validade das predicdes efetuadas. O modelo ajustado de
2% ordem esta apresentado na Tabela 2, Equacéo (6).
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Figura 03- Superficies de resposta do parametro a* da cor (a), do angulo de tonalidade (b), da
diferenca de cor (c) e da diferenca de tonalidade da cor (d) em amostras de farelo de arroz,
apos aplicagdo do tratamento hidrotérmico.
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Em relacdo aos valores de AH* que variaram entre 0,30 e 1,18, nos diferentes
ensaios. Observa-se Figura 3(d), que dentre os fatores que compdem o modelo, o aumento
na espessura da camada e no tempo de exposicao ao tratamento hidrotérmico apresentaram
influéncia significativa (p<0,05), pois houve um aumento na diferenca de tonalidade de cor,
com intensificacao da coloracdo amarela das amostras de FAE em comparacéo a cor do FA
controle. O coeficiente de regresséo (R?) foi igual a 97,73%, indicando ajuste adequado dos
modelos aos dados, garantindo a validade das predicoes efetuadas. O modelo ajustado de
2% ordem esta apresentado na Tabela 2, Equagéo (7).

Figura 4 — Fotografias das amostras de farelo de arroz, apo6s aplicagéo do tratamento
hidrotérmico, conforme a matriz do delineamento experimental (Tabela 02).

Resultados semelhantes foram encontrados por Kim et al (2014) que avaliaram
a cor instrumental do farelo de arroz submetido a diferentes tratamentos térmicos, tais
como secagem em forno, liofilizacdo seguida de secagem, aplicacdo de micro-ondas e
autoclavagem e observaram alteracdes nos pardmetros de cor do farelo de arroz, como
reducao da luminosidade e aumento dos valores dos parametros a* e b* da cor em relagao a
amostra controle. Essa alteragéo nos parametros da cor pode esté relacionada a formacéo
de compostos da reacao de Maillard durante o tratamento térmico.

41 CONCLUSAO

Os resultados indicam que n&o houve influéncia significativa nos valores de indice
de acidez, que variou entre 1,08% a 1,63%, nos diferentes ensaios. No entanto, o aumento
do tempo de exposi¢cdo ao vapor aumentou a temperatura da massa, que variou entre
55,9°C a 106,3°C, sendo que a maior inativagdo enzimatica ocorreu em temperatura da
massa superior a 90,47°C, e influenciou nos parametros da cor do FAE, aumentando os
valores de a* de -1,25 a - 0,26 e reduzindo os valores do h,, de 93,09 para 90,13. Além de
aumentar o AE*, que variou entre 3,86 a 6,90 e o AH*, que variou entre 0,30 a 1,18, porém
as amostras permaneceram com tonalidade amarela.

O tempo de exposicao influenciou significativamente a atividade da lipase que
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variou entre 5,03 a 16,25 mg.g™', enquanto que na amostra controle essa atividade foi de
33,72 mg.g", evidenciando que a estabilizacdo da lipase auxiliou na prevencgéo da rancidez
hidrolitica. A aplicagéo de vapor por no minimo 30 min promoveu uma reduc¢éo de até 85%
na atividade da lipase possibilitando a utilizagdo do FAE em formula¢des na industria de
alimentos.
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