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RESUMO

O farelo de arroz, diferentemente do arroz polido, possui um alto teor de gordura
e grande concentragdo de minerais e vitaminas, tornando-o um alimento muito nutritivo.
No entanto, esta mesma riqueza é responsavel pela rapida deterioragdo do produto,
principalmente devido a oxidagao de suas gorduras, tornando-o rapidamente improprio
para o consumo humano. Aenzimallipase € umas das grandes responsaveis pela liberagao
dos acidos graxos que causam esta rancificagéo e promovendo outras reagdes oxidativas,
e, portanto, o farelo precisa ser estabilizado. O UV-C é um tratamento utilizado em diversas
matrizes, buscando a estabilizagdo enzimatica, retardando a degradagédo do produto.
Este trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicagdo de radiagdo UV-C na estabilizagao
do farelo de arroz. Foram analisadas a acidez, atividade de lipase e eletroforese para
detectar a atividade da enzima lipase. Quando aplicado UV-C, houve diminuigdo do teor
de acidez e atividade de lipase, entretanto, a enzima ainda esteve presente na amostra
conforme verificado no zimograma, demonstrando que novas condi¢gdes do tratamento
de UV-C devem ser aprimoradas a fim de estabilizar completamente o farelo de arroz.
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INTRODUGAO

O farelo de arroz € um dos principais subprodutos do processamento de arroz
sendo composta de pericarpo, camada de aleurona e embrido, bem como pequenas
quantidades de germes e endosperma (Friedman, 2013). O farelo de arroz € uma fonte
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de compostos funcionais e antioxidantes, incluindo vitamina E (tocoferois e tocotrienois),
y-orizanol, carotenoides e compostos fendlicos (Durante et al., 2012; Sookwong et al.,
2007; Zhang et al., 2010).

Por conter alta concentracdo de o6leo no farelo de arroz, este € utilizado como
matéria-prima, sendo coproduto da industria arrozeira para produgao de oleo de arroz
(Pestana et al, 2008). Os produtos resultantes da extragao do farelo de arroz sdo o proprio
farelo de arroz, porém desengordurado, o farelo de arroz desengordurado e estabilizado
e o Oleo bruto de arroz.

As principais causas de deterioracdo do farelo de arroz sdo as enzimas, 0s
microrganismos e os insetos. Neste farelo, as enzimas mais importantes sao as lipases,
as lipoxigenases e as peroxidases, sendo que algumas podem ter origem microbiana
(Luh et al., 1991; Malekian et al., 2000). O farelo de arroz contém um sistema enzimatico
muito ativo. A lipase, principalmente, € a enzima que mais afeta a manutengdo da
qualidade do farelo, promovendo a reagao de hidrdlise lipidica que resulta em glicerol
e elevada quantidade de acidos graxos livres (5 a 25%) (Nagendra Prasad et al., 2011;
Rajam et al., 2005). De acordo com Rocha (2002), o farelo de arroz recém beneficiado
tem vida util curta em consequéncia da decomposi¢cédo dos lipidios em acidos graxos
livres pelas lipases, dificultando a conservacdo do farelo. Imediatamente apds o
beneficiamento, inicia-se a rancificacdo, nesse contexto, alguns pesquisadores tém
relatado a necessidade d estabilizagdo do farelo logo apds a sua obtencgéo, visando a
reducédo da atividade enzimatica, principalmente de lipases, peroxidades e lipoxigenases
(Brunschwiler et al., 2013).

A radiacdo UV-C compreende a faixa de comprimentos de onda de 200-280 nm
sendo ambientalmente segura; apresentando capacidade de descontaminagéo, pois
reduz a multiplicacdo de microrganismos; ndo produz odores e sabores desagradaveis
ao produto (Lemoine et al., 2010; Manzocco et al., 2011; Schenk et al., 2011; Zhan et
al., 2012). A utilizacao de doses de UVC podem afetar fortemente a atividade enzimatica
(Manzocco et al., 2009), indicando que o tratamento com UVC pode representar néo so
um meio eficaz de desinfecgao, mas também uma técnica nao termal de inativar enzimas
indesejaveis responsaveis por reduzir a vida util dos produtos vegetais.

A estabilizagao do farelo de arroz € um desafio para a producéo de alimentos com
qualidade e sabor aceitaveis. O farelo de arroz possui enzimas que hidrolisam o 6leo
aumentando o conteudo de acidos graxos livres, mono e diacilglicerideos que promovem
a formacéao de odor e sabor de ranc¢o (Glushenkova et al., 1998).

Sao necessarios maiores incentivos para a industria do arroz, de maneira que
se possa aumentar a disponibilidade de farelo de arroz estabilizado, sua vida util e
qualidade, para incorporagao em alimentos de maior valor agregado para o0 consumo
humano (Kahlon, 2009) ou para utilizagado direta do farelo estabilizado, tornando-se entre
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outros, um alimento alternativo e funcional. Este trabalho objetivou-se avaliar o efeito da
aplicacao de radiagcao UV-C na estabilizagao do farelo de arroz.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Poés-Colheita, Industrializagao
e Qualidade de Grdos (LABGRAOS) do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel. O farelo de arroz utilizado foi
fornecido por uma cerealista da regido da Sul do Rio Grande do Sul.

A estabilizacao do farelo de arroz foi realizada pelo método de radiagao ultravioleta
tipo C (UV-C) sendo a fonte de radiacédo quatro lampadas germicidas fluorescentes
(Phillips® 30W), com comprimento de onda de 254 nm. Para aplicacdo da radiagao
UV-C, o farelo de arroz foi disposto em bandeja plastica, formando uma camada de 2
cm. A intensidade da radiagao emitida foi determinada com medidor de luz ultravioleta
digital (RS-232 Modelo MRUR-203, Instrutherm®). A amostra foi exposta a radiagao
sem variagado de distancia da extremidade distal, para obtencao da dose de 30 J/cm?,
conforme a Equagéao 1.

Equacao 1 - Calculo da dose de irradiacdo de UV-C:
D=IxT

Onde: D = Dose (J/cm?)
| = Intensidade (0,950 mW/cm?)
T =tempo (31579 seg)

Adeterminagao de acidos graxos livres foi determinada pela acidez lipidica, utilizando
o método oficial da AOCS (2009). Primeiramente uma amostra de 2 g foi colocado em
erlenmeyer de 125 mL, adicionado de 25 mL de solugao de éter: alcool etilico (2:1, v/v)
e agitado. Na reacgao foi adicionado 2 gotas de fenolftaleina e posteriormente titulado
com solugao de KOH 0,1N até coloracao résea. O calculo de acidez foi realizado pela
seguinte Equacéo 2.

volume de KOH x fator x 56,1
peso da amostra (g)

% acidez =

Equacéo 2 - Caélculo de acidez lipidica:

A atividade lipase foi determinada segundo o método descrito por Qian et al.,
(2014) com adaptagdes para o farelo de arroz, onde foram pesados 2 g de amostra
em erlenmeyer e adicionados 1 mL de azeite de oliva extra virgem como substrato, 5
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mL de agua destilada, 5 mL de tampao fosfato pH 7,4, 3 gotas de tolueno. A solugao
foi incubado a 30 °C durante 24 h. Apds 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 0,5 M e seu resultado obtido através da Equacao 3 e expresso em mg.g™'. A
porcentagem de estabilizagao da lipase foi calculada em relagao a atividade da lipase na
amostra controle e o resultado obtido no tratamento.

Equacao 3 - Calculo de atividade de lipase:

.. . -1 (Vl —Vo)XCX40,01
Atividade de lipase (mg.g™") = 60 X 100
mx (100 — M)x 5E

Onde: V, = volume em mL de NaOH gasto na titulagdo da amostra, V, = 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 = conteudo de umidade da amostra em
% (m/m); 40,01 = peso da massa molecular do NaOH; 60 € o volume total em mL da
reacao enzimatica e 25 € uma aliquota em mL, retirada do volume total (60 mL) utilizado
na titulacdo com a solugao de NaOH.

A presencga de lipase foi detectada por eletroforese (zimograma) em gel de
poliacrilamida com solucao de revelacao de a-naftilacetato, em duplicata, de acordo com
o método descrito por Stuber et al. (1977) com modificagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados de acidez lipidica, atividade de
lipase e a porcentagem de inativagdo destes. Os valores de acidez lipidica ficaram de
33,2% para a amostra controle e 17% para a amostra tratada, indicando que o tratamento
com o UV-C diminuiu em 48,8% os acidos graxos livres. Nao foram encontrados outros
estudos que avaliaram apenas o tratamento com irradiacédo ultravioleta em farelo de
arroz, e que avaliaram a acidez lipidica, entretanto, é possivel sugerir que menores
valores de acidez lipidica se devem a menores concentragdes de acidos graxos livres na
amostra, comparando com o controle.

Ja para atividade de lipase, o percentual de inativacdo com a aplicagao de radiagao
foide 5,5%. Silva, Schwarzer e Costa (2016) avaliaram o efeito do tratamento hidrotérmico
na estabilizagdo da lipase em farelo de arroz integral, e verificaram que a temperatura
utilizada n&o inativou completamente a atividade enzimatica (52,73 a 85,08%), sugerindo
que o tratamento com UV-C poderia complementar a inativagdo enzimatica.
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TABELA 1. Acidez lipidica, atividade de lipase e porcentagem de inativagao

Amostra Controle uv-C Inativagao (%)
Acidez lipidica (%) 33,2+0,03 17,0 £ 0,56 48,8
Atividade de lipase (mg.g™") 2,73 +0,01 2,58 + 0,01 5,5

‘Médias aritméticas simples (n=3) £ desvio padro.

A figura 1 demonstra o perfil eletroforético do farelo de arroz controle e o farelo com
tratamento UV-C.

FIGURA 1. Zimograma de identificagdo da presenca de lipase no farelo de arroz controle (1) e
no farelo com tratamento UV-C (2).

E possivel observar na Figura 1 a presenca de bandas iguais, e de mesma
intensidade nas amostras de farelo com e sem tratamento de UV-C. A partir desses
resultados é possivel inferir que a inativagao nao se deu por completo, pois ainda se
verifica a presenga da enzima lipase. Sendo assim, o resultado desta estratégia de
inativagdo nao se mostrou eficiente. Segundo Cote et al. (2013) a intensidade da radiagao,
a dosagem e o tipo de alimento tem influéncia direta na efetividade do tratamento.

As doses e a intensidade da radiagdo UV-C como forma de inativar a enzima lipase
em farelo de arroz nao foi completamente efetiva, requerendo maiores estudos a fim de

estabelecer parametros em diversos graos que a justifiquem como uma técnica de pré-
armazenamento, bem como as alteragdes ocorridas em funcao deste tratamento.
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