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RESUMO

REIS, Isabela Pereira. Obtencdo e caracterizacdo da farinha mista pré-cozida de arroz e
casca de uva. 2018. 120p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos).
Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

A producdo de arroz (Oryza sativa L.) no Brasil tem apresentado expressivos avancos,
principalmente com relacdo em produtividade, rentabilidade da produgdo e qualidade dos
grdos. No entanto, o seu beneficio ainda provoca algumas perdas que se refletem em graos
quebrados, fazendo diminuir o seu valor comercial. Um dos produtos que podem ser obtidos
dos grdos quebrados é a farinha de arroz, podendo ser utilizada na obtencdo de outros
produtos alimenticios, devido as suas caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais, tais como:
ndo interferir no sabor da maioria dos alimentos, aproveitamento tecnoldgico e ter
caracteristicas ndo alergénicas. O bagaco de uva apresenta em sua composicao alto teor de
polifendis com atividade antioxidante, principalmente em sua casca, caracterizando-o como
um produto que pode ser aproveitado de maneira mais lucrativa pela inddstria como, por
exemplo, na formulacdo de alimentos para humanos, por ser obtido com baixo custo e em
grande quantidade. O aproveitamento desses residuos agroindustriais pode aumentar a
disponibilidade de fibra alimentar para a populacdo e reduzir o impacto ambiental. Nesse
sentido, este projeto tem como objetivo obter e caracterizar uma farinha mista pré-cozida de
arroz e casca de uva e sua potencial aplicacdo em produtos alimenticios. Com a finalidade de
uma melhor correlagdo dos parametros de extrusdo na elaboragdo da farinha mista pré-cozida
de arroz e casca de uva, foi utilizado um DCCR, sendo consideradas trés variaveis (propor¢édo
de casca de uva na mistura (%), temperatura (°C) e umidade de processamento (%)). As
respostas do processo apresentaram resultados variando de 11,13 — 35,74 g. 100 g™* para IAA;
7,68 — 15,91 g. 100 g* para ISA; 171,06 - 445,54 kg.m™ para DA; 3,504 - 8,317 para IER;
2,808 — 7,374 para IEV, sendo o tratamento 13 com as caracteristicas mais adequadas para
elaboracdo de um produto instantdneo. Mesmo com o0 processo de extrusao, as farinhas pré-
cozidas ainda apresentaram cerca de 26% de sua capacidade antioxidante, de acordo com o
método ABTS, e cerca de 11%, de acordo com o método ORAC. Pode-se concluir que o
processo de obtencdo de produtos alimenticios a partir de farinha mista pré-cozida de arroz e
casca de uva, € capaz de aumentar o valor agregado do produto, bem como incentivar o
consumo racional de coprodutos agroindustriais na alimentagédo humana.

Palavras-chave: Arroz, farinha pré-cozida, casca de uva, extruséo, alimento instantaneo.



ABSTRACT

REIS, Isabela Pereira. Preparation and characterization of the pre-cooked mixed of rice
and grape peel flour. 2018. 120p. Dissertation (Master in Science and Technology of Food).
Institute of Technology, Department of Food Technology, Federal Rural University of Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

The production of rice (Oryza sativa L.) in Brazil has presented significant advances, mainly
in terms of productivity, yield and grain quality. However, its benefit still causes some losses
that are reflected in broken grains, thus decreasing its commercial value. One of the products
that can be obtained from broken grains is rice flour, which can be used to obtain other food
products, due to their technological and nutritional characteristics, such as: not interfering
with the taste of most foods, technological use and having non-allergenic characteristics. The
grape marc presents high content of polyphenols with antioxidant activity, mainly in their
husk, characterizing it as a product that can be used in a more profitable way by the industry,
for example, in the formulation of food for humans, for be obtained at low cost and in large
quantity. The use of these agroindustrial residues can increase the availability of dietary fiber
to the population and reduce the environmental impact. In this sense, this project aims to
obtain and characterize a pre-cooked mixed rice and grape peel flour and its potential
application in food products. In order to better correlate the extrusion parameters in the
preparation of pre-cooked mixed rice and grape rind flour, a DCCR was used, considering
three variables (proportion of grape rind in the mixture (%), temperature C) and processing
humidity (%)). The process responses showed results ranging from 11.13 - 35.74 g. 100 g*!
for IAA; 7.68 - 15.91 g. 100 g for ISA; 171.06 - 445.54 kg.m™ for DA; 3.504 — 8.317 for
IER; 2.808 — 7.374 for IEV, the treatment 13 being the most suitable for the preparation of an
instant product. Even with the extrusion process, pre-cooked flours still presented about 26%
of their antioxidant capacity, according to the ABTS method, and about 11%, according to the
ORAC method. It can be concluded that the process of obtaining food products from pre-
cooked mixed rice and grape rind flour is capable of increasing the value added of the
product, as well as encouraging the rational consumption of agroindustrial co-products in
human food.

Keywords: Rice, pre-cooked flour, grape peel, extrusion, instant food.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.), por ser uma cultura que se adapta as diferentes condigdes de
solo e clima, é um cereal cultivado e consumido no mundo inteiro. Aproximadamente 90% de
todo 0 arroz do mundo é cultivado e consumido na Asia. A América Latina ocupa o segundo
lugar em producéo e o terceiro em consumo desse cereal (FAS, 2017). O Brasil se destaca
como 0 nono maior produtor mundial de arroz, e o maior produtor de fora do continente
asiatico. O Estado do Rio Grande do Sul € o maior produtor de arroz no Brasil e na safra de
2014/15 concentrou 2/3 da producéo nacional (CONAB, 2016).

Na impossibilidade do consumo do trigo, geralmente se utiliza a farinha de arroz por
ser uma das opcOes melhores aceitas para a elaboracdo de produtos para celiacos. Além de
ndo ser alergénica, a farinha de arroz é um produto versatil, tem sabor suave, baixos niveis de
sodio e alta proporcdo de amido facilmente digerivel (OLIVEIRA et al., 2014). O arroz é
constituido principalmente por amido, apresentando quantidades menores de proteinas,
lipidios, fibras e cinzas. As camadas externas apresentam maiores concentracdes de proteinas,
lipidios, fibra, minerais e vitaminas, enquanto o centro € rico em amido.

A extrusdo termoplastica tem sido uma boa opcdo para o aproveitamento de graos
quebrados do arroz, por ser uma técnica que, além de aumentar a variedade de alimentos
processados, apresenta vantagens quando comparada a outros sistemas tradicionais de
processamento de alimentos, como versatilidade, custo relativamente baixo, alta
produtividade e produtos de alta qualidade, além de representar um processo
tecnologicamente limpo. O amido, ao ser pré-cozido, sofre transformacfes quimicas que
causam intumescimento e ruptura dos granulos, provocando modificagfes das estruturas
cristalinas que em consequéncia aumentam a solubilidade e a viscosidade em &gua fria
(SOLORZANO, 2013), ampliando-se o potencial na producdo de alimentos instantaneos.
Algumas variagOes nas condi¢Ges de extrusdo podem ser utilizadas, as quais permitem a
producéo de extrudados com varias caracteristicas, como proporcionar alto nivel de absorcao
de agua, indicado na elaboracdo de mingaus e sopas, ou altos graus de solubilidade
permitindo o seu uso em bebidas.

Coprodutos de industrias processadoras de alimentos sdo fontes de compostos de
consideravel valor, como fibras dietéticas, antioxidantes, acidos graxos essenciais,
antimicrobianos e minerais, que podem ser utilizados na elaboracéo e no desenvolvimento de
novos produtos, em virtude de suas propriedades funcionais, nutricionais e tecnolégicas. Nao

1



por acaso, hd um aumento de demanda pela conversdo de residuos de agroindustriais em
produtos de alto valor nutricional e funcional, como, por exemplo, a utilizagcdo de bagaco de
uva. Além da possibilidade de desenvolver novos ingredientes ou produtos acabados com a
transformacéo destes coprodutos, e de ser obtido com baixo custo e em grande quantidade,
outro fator que justifica o seu aproveitamento é a reducdo do impacto ambiental, causado pela
sua geracdo e deposicdo (FERREIRA, 2012). O bagaco de uva € caracterizado pelo elevado
conteudo fendlico, devido possuir baixa extracdo durante a vinificagdo, pois, mesmo apos o
contato com a fermentacdo do vinho, o bagaco de uva continua com elevado contetdo de
compostos fenolicos, com potencial capacidade antioxidante (YILDIRIM et al., 2005).

As farinhas pré-cozidas por extrusdo a base de arroz sdo boas fontes energéticas,
porém pobres em fibra alimentar, que é a parte remanescente da porcdo comestivel, ou de
carboidratos analogos que sdo resistentes a digestdo e a absorcdo no intestino delgado
humano, com fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso. A presenca de fibra em
produtos extrudados a base de arroz pode abreviar o tempo de transito intestinal do produto,
aumentar a velocidade de absorcdo intestinal da glicose, diminuir os niveis de colesterol
sanguineo e reduzir o contetdo de calorias ingeridas (ASCHERI et al., 2006). Acredita-se
que o bagaco de uva (subproduto da viticultura) possa fornecer além de fibra alimentar, sais
minerais e proteinas remanescentes do agente bioldgico utilizado para a fermentacdo do suco
de uva, sendo a casca a fracdo da uva com maior concentracdo de antocianinas e &cidos
fenolicos (PINELO et al., 2006).

A principal preocupacdo durante o processo de extrusdo de farinhas mistas de arroz e
casca de uva envolve a combinagdo dos parametros de extrusdo e da proporcdo adequada de
casca utilizado para ndo prejudicar as propriedades fisico-quimicas das farinhas pré-cozida,
ou mesmo fornecer propriedades funcionais aplicaveis a industria de alimentos.

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi obter e caracterizar a farinha pré-cozida de

arroz e casca de uva e avaliar seu potencial uso em produtos alimenticios.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Arroz

O arroz (Oriza sativa L.) é um dos mais antigos cereais cultivados e um dos mais
importantes do mundo, sendo alimento béasico para cerca de metade da populacdo mundial.
Devido ser uma cultura que se adapta as diferentes condi¢des de solo e clima, € um dos mais
importantes grdos em termos de valor econdmico, perdendo somente para 0 trigo.
Aproximadamente 90% de todo o arroz do mundo é cultivado e consumido na Asia. Em
algumas partes do mundo, especialmente na Asia, é base da alimentacdo de sua populacio
(FAO, 2015).

Segundo os dados divulgados pelo Foreign Agricultural Service (FAS) do United
States Department of Agriculture (USDA), foi previsto o consumo, na safra 2016/17, no total
de 2.522,15 milhdes de toneladas de grdos no mundo.

No Brasil, o arroz, na sua forma beneficiada, participou com 481,23 milhdes de
toneladas, ou 18,86% do quantitativo. Entre os produtos destinados a alimentagdo humana, é
0 segundo em importancia, ficando atras apenas do trigo (CONAB, 2016).

No panorama nacional, observa-se o crescimento apresentado pela orizicultura nos
ultimos anos. Entre as safras 1990/91 e 2014/15, a producdo expandiu-se 24,36%, em
decorréncia ao aumento de produtividade do setor. O grande impulsionador do crescimento
do arroz no Brasil foi 0 estado do RS, que aumentou em 11,21% sua producdo entre as safras
1990/91 e 2014/15, de acordo com a Figura 1. Atualmente, o RS sozinho é responsavel por
volta de 2/3 de toda a produgdo do grdo no Brasil (CONAB, 2016).
O mercado brasileiro de arroz é ainda pouco diversificado, e prioriza 0 consumo de arroz

branco polido, parboilizado e integral (Figura 2).
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Figura 1. Principais estados produtores e Brasil, em milhdes de toneladas.
Fonte: Levantamento de safras CONAB- estimativa (2016)

Figura 2 - Arroz branco (a), parboilizado (b) e integral (c).
Fonte: EPAGRI (2012).

Apenas uma pequena quantidade de arroz é consumida como ingrediente em
produtos processados, sendo seu maior consumo na forma de grdo. Nos paises em
desenvolvimento, onde o arroz é um dos principais alimentos da dieta, ele é responsavel por
fornecer, em média, 715 kcal per capita por dia, 27% dos carboidratos, 20% das proteinas e
3% dos lipidios da alimentacdo. No Brasil, 0 consumo per capita é de 52,5 quilogramas por
habitante por ano, portanto, devido a importancia do arroz na dieta de grande parte da
populacdo, sua qualidade nutricional afeta diretamente a saide humana (SILVA et al., 2010).
A Figura 3 ilustra as diversas possibilidades de se utilizar o grdo de arroz. Patil & Khan
(2011) relatam um novo uso potencial do arroz, o arroz integral germinado (GBR), e que a
ingestdo de GBR em vez de arroz branco melhora a hiperglicemia, aumenta o sistema
imunologico, reduz a presséo arterial, inibe o desenvolvimento de células cancerosas e auxilia
0 tratamento de transtornos de ansiedade. O processo de germinacdo pode ser usado como
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modificacdo enziméatica do amido que afeta as propriedades de colagem da farinha GBR. O
GBR melhoraria a qualidade do pdo quando substituido pela farinha de trigo, sendo assim, o

GBR tem potencial para se tornar um arroz inovador, preservando todos 0s nutrientes no gréo

de arroz para consumo humano, a fim de criar o maior valor do arroz.

Pontas Pré-cozido
Endosperma Arroz Branco Extrudado
Amildceo ™ Aroz parboilizado = Desidratado
= Expandido
Quirera de Arroz Sucrilhos
Casca Alimento infantil, etc
Ra@o Pasta de Arroz
Farinhas Bebidas fermentadas
0leo de AIT0Z g:ggg&gs
Arroz Concentrado Massa de arroz
3 em [—— Farelo de proteinas gg;g?ade e
Endospermg Gréo Proteina Amido, etc
(nacleo) &
: coagulada | Alto teor de fibras
Baixo teor de fibras
%!
Pelicula |5 .
— :E . Qleo combustivel Sabdo
i Oleos hidrogenados ~ Ceras
B |__ Margarinas Tocoferol
Embrido : Oleos sulfonados Lecitina
Acidos graxos Fitina
Oryzanol Esterdis, etc
ki Combustivel Tetracioreto de silicio  __ Silicio puro
Cinzas Tetrafluoreto de silicio Silicones
Furfural Furanoquimica -l_ Refratarios
b Casca - (s
Ragéo animal especiais
Corretor de
solo, efc.

Figura 3 - Produtos e subprodutos do grdo de arroz.
Fonte: Almanaque do Arroz (2011).

A composicdo do grdo de arroz depende do cultivar, fatores ambientais e
processamento. O grdo polido contém, em media, 6,73% de proteinas, 0,89% de lipidios e
0,48% de cinzas (USP, 2008). As camadas externas apresentam maiores concentracdes de
proteinas, lipidios, fibra, minerais e vitaminas, enquanto o centro € rico em amido. Dessa
forma, o polimento resulta em redugdo no teor de nutrientes, exceto de amido, originando as
diferengas na composicdo entre o arroz integral e o polido (WALTER; MARCHEZAN,
AVILA, 2008).

O arroz constitui-se em fonte de energia, fornecendo também proteinas, lipidios,
vitaminas e minerais, e se destaca nutricionalmente por possuir a fracdo prolamina com

composicdo amino-acidica diferente do trigo e do centeio, a expressiva quantidade de calorias
5



que fornece aliada ao baixo indice glicémico, sendo responsavel pela lenta absorcdo dos
carboidratos, e maior sensagcdo de saciedade (HEISLER et al., 2008). Apresentam maior
digestibilidade, maior valor bioldgico que outros cereais e elevada eficiéncia protéica, apesar
de sua deficiéncia em lisina.

O arroz é constituido principalmente por amido, apresentando quantidades menores de
proteinas, lipidios, fibras e cinzas (Quadro 1). Entretanto, dentre os componentes do arroz, as
proteinas tém sido consideradas de grande valor, pois sdo hipoalergénicas, particularmente
saudaveis para 0 consumo humano e altamente nutritivas em relacdo aos outros cereais. O
contedo de lisina é de 3 a 4%, aproximadamente 50% maior que o do trigo, por exemplo
(JU; HETTIARACHCHY; RATH, 2001). O amido ¢é formado basicamente por dois tipos de
macromoléculas, a amilose e a amilopectina, e apresenta-se na forma de granulos, com formas
bastante distintas. O amido total presente em farinhas de arroz se divide em disponivel e
resistente, sendo que o amido resistente é representado pela fracdo nao digerida no intestino
delgado de individuos saudaveis, sendo fermentado no intestino grosso e suas propriedades
sdo similares as da fibra alimentar. Possui efeito prebidtico e atua no metabolismo lipidico,
reduzindo o colesterol e o risco de colite ulcerativa e cancer de colon (HELBIG et al., 2007).

A maior concentracdo de lipidios ocorre no gérmen (1/3 do conteudo total) e na
camada de aleurona. Dessa forma, a concentracdo de lipidios é maior no arroz integral, sendo
reduzida com o polimento, geralmente observando-se concentracGes inferiores a 1% no arroz
tipo 2 e na farinha de arroz (Quadro 1). Os principais acidos graxos no arroz sdo os acidos
palmitico (16:0), oléico (18:1) e linoléico (18:2), correspondendo a aproximadamente 95%
dos acidos graxos presentes nos lipidios totais (TAIRA & ITANI, 1988). Portanto, 0 arroz
contém proporcao significativa de acidos graxos insaturados, que possuem papel importante
em varios processos fisiologicos e que, por ndo serem sintetizados pelo organismo humano,
devem ser supridos pela alimentac&o.

A concentracdo de minerais difere nas fracdes do grdo. No arroz integral e polido,
destacam-se fosforo, potéassio e magnésio (Quadro 1). O conteudo mineral é grandemente
influenciado pelas condigfes de cultivo, incluindo fertilizagdo e condigbes do solo, e pelo
processamento. De forma geral, os minerais apresentam-se em maior concentracdo nas

camadas externas do gréo.



Quadro 1. Composicgéo centesimal de arroz integral, arroz tipo 2 e farinha de arroz comercial.

Composicao centesimal Arroz Arroz Farinha de

(9.100g?) integral Tipo 2 arroz
Umidade (%) 12,2 13,2 12,7

Energia (kcal) 360,0 358,0 363,0
Proteina (g) 7,3 7,2 1,3
Lipidio (g) 1,9 0,3 0,3
Carboidrato (g) 77,5 78,9 85,5
Fibra (g) 4.8 1,7 0,6
Cinzas (Q) 1,2 0,4 0,2
Célcio (mg) 8,0 5,0 1,0
Magnésio (mg) 110,0 29,0 4,0

Sédio (mg) 5,0 0 0

Potassio (mg) 173,0 57,0 13,0
Fosforo (mg) 251,0 82,0 36,0
Ferro (mg) 0,9 0,6 31,4

Fonte: Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentagdo (NEPA) - Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos
(TACO) (UNICAMP, 2004).

O gréo de arroz (Figura 4) € composto por aproximadamente 20% de casca, 70% de
endosperma e 10% de farelo e germe. O integral, obtido apds a retirada da casca, contém um
alto teor de nutrientes (fibra alimentar, minerais e lipidios), porém possui baixa aceitabilidade
devido a sua suscetibilidade a oxidacéo lipidica e tempo prolongado de cozimento, bem como
aroma e sabor diferenciados. Ja o arroz polido, como o prdprio nome diz, passa por um
processo de polimento através do atrito, que remove as camadas mais externas juntamente
com seus nutrientes, sendo o mais consumido no Brasil (SCUSSEL et al., 2008).

As caracteristicas determinantes da qualidade do gréo de arroz refletem-se diretamente
no valor do produto no mercado e no grau de aceita¢do pelo consumidor. O termo “qualidade
de grdos” depende da finalidade de consumo do produto, do grupo étnico envolvido, do tipo
de processamento utilizado, entre outros fatores. Dessa forma, a definicdo de um arroz como
sendo de boa ou ma qualidade é grandemente influenciada pelas preferéncias e/ou
necessidades do consumidor e, quando essas preferéncias diferem, 0 mesmo produto pode ser
julgado como bom e adequado por um grupo e totalmente inadequado por outro (VIEIRA et
al., 1999).



Figura 4. Estrutura do gréo de arroz
Fonte: Galera (2006).

As etapas de beneficiamento do arroz geram percentuais de subprodutos que variam, e
segundo Velasquez e Santos (2012), no beneficiamento do arroz branco polido, gera-se cerca
de 5 a 10% de farelo e em média 14% de grdos quebrados (Quadro 2). Esses coprodutos
apresentam baixo valor de mercado, além da pouca aceitacdo. Apenas uma pequena parcela

deles é transformada em produtos de maior valor agregado, como farinha de arroz e seus
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derivados (SILVA; SANCHES; AMANTE, 2006).

Quadro 2. Quantidades aproximadas de grdos inteiros e coprodutos obtidos a partir do

beneficiamento do arroz em casca.
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Fonte: Velasquez e Santos (2012).




A quebra dos grdos de arroz durante o processo de beneficiamento é causada por
fissuras originadas durante a colheita mecénica ou regiées de menor resisténcia dos graos, que
quando séo submetidas a diferentes gradientes de umidade durante a secagem, causam a
ruptura dos mesmos. Neste contexto, o uso de temperaturas elevadas para acelerar o processo
é o fator de maior influéncia. Sabe-se que o manejo inadequado da lavoura e fatores
climéaticos também contribuem para o desenvolvimento das mesmas, ocasionando assim a
quebra dos gréos inteiros, reducdo da qualidade fisica e do preco do produto (SILVA et al.,
2008).

Na industria de beneficiamento, a partir do processo de selecdao dos gréos de arroz, um
dos subprodutos gerados sdo os grdos quebrados, que podem ser transformados em farinha e
ter precos competitivos. Segundo Ormenese e Chang (2002), os subprodutos de arroz
derivados de seu beneficiamento gera de 8 a 12 kg de arroz quebrado para cada 100 kg de
arroz processado. S80 matérias-primas interessantes para a producdo de massas, e existem
variedades com ampla faixa de teor de amilose, o pequeno tamanho dos granulos de amido
apresenta textura extremamente suave com o cozimento e sabor brando (POLANCO et al.,
1995) e contém baixos niveis de sodio, comparado principalmente com o milho (35 mg.100 g
1) e cevada (12 mg.100 g™?) e alta proporcdo de amido facilmente digerivel (MAGALHAES,
2010).

No processo de fabricacdo, a matéria-prima utilizada na farinha de arroz passa por um
processo de selecdo eletrénica de grdos e colunas de ar, entre outros equipamentos, onde a
enzima lipase é inativada, aumentando a vida Gtil do produto e proporcionando um prazo de
validade de, no minimo, um ano para as farinhas de arroz (CEREALLE, 2014).

Os gréos quebrados tém sido utilizados nos ultimos anos como matéria-prima para
elaboracdo de farinha de arroz, e, a partir desta, sdo elaborados varios alimentos, entre 0s
quais os desenvolvidos por meio do processo de extrusdo, como constituinte principal ou
ingrediente em formulacdes na elaboracdo de novos produtos, prontos, semi-prontos, entre
outros para o consumo humano e animal (SILVA et al., 2008). Assim, podem ser obtidos
varios novos produtos ou ingredientes a partir dos grdos quebrados e da farinha de arroz
como: farinhas pré-cozidas (BECKER, 2010), farinhas torradas (TAVARES et al., 2012),
farinhas modificadas por enzimas e farinhas lacteas (FERREIRA, 2012), farinhas mistas pré-
cozidas e macarrdio (MOURA, 2011), salgadinhos extrudados (SOARES JUNIOR et al.,
2011; MOURA, 2011), extratos hidrossoluveis (CARVALHO et al.,, 2011) e filmes
biodegradaveis para embalagem de alimentos (SOUZA; SOARES JUNIOR; YAMASHITA,



2013), sobremesas instantaneas (GUIMARAES, 2012), bolos (SOUZA et al.,, 2013),
biscoitos, pées, entre outros.

2.2 Farinha de Arroz

A farinha de arroz pode ser obtida através da moagem dos gréos polidos inteiros ou
dos quebrados obtidos do processo de beneficiamento industrial do arroz. A moagem consiste
no cisalhamento dos grdos em rolos raiados, para lhes reduzir a granulometrias menores do
que 250 um. Através do peneiramento ha remogao de particulas com granulometrias maiores,
garantindo um produto dentro dos padrdes tecnoldgicos, com reducdo e/ou eliminagdes de
sujidades ou focos de contaminacdo microscéopica. A farinha de arroz deve ter diametro
inferior a 195 um para apresentar boas propriedades para panificacdo (ELIAS e FRANCO,
2006).

O principal carboidrato presente no arroz é o amido que, apesar de ter uma producéo e
utilizacdo comercial menor que de outros cereais, como milho e trigo, tem algumas
propriedades desejaveis como sabor suave, cor branca e boa digestibilidade. Além disso, seu
pequeno tamanho de granulo (aproximadamente 4 mm, a depender da variedade) faz com que
seja vantajosa sua utilizacdo como um agente melhorador de textura em uma variedade de
alimentos, como molhos e pudins. E hipoalergénico, pois ndo contém proteinas especificas
gue causam reac0es alérgicas, tendo assim aplicacBes em férmulas para lactantes. Além disso,
0 amido de arroz tem teor relativamente elevado de amilose, ideal em situacdes desejadas de
baixo indice glicémico, o que é desejavel em produtos destinados para consumidores com
diabetes ou obesas (JANG et al., 2016).

Existem trés tipos basicos de farinhas de arroz, com as seguintes caracteristicas
(ARGUS, 2010):

(1) Farinha de arroz comum ou crua — E a farinha obtida pela moagem pura e simples

de gréos recém-beneficiados;

(2) Farinha de arroz estabilizada — E a farinha obtida a partir de grdos recém-
beneficiados, que passam por um processo térmico, onde é feita a estabilizacéo
enzimatica da mesma;

(3) Farinha de arroz pré-cozida — E a farinha produzida a partir de grdos recém
beneficiados que sofrem o pré-cozimento por meio de extrusdo ou tratamento

infravermelho. Esta farinha € utilizada como espessante e melhorador de aparéncia
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e textura de muitos alimentos, por exemplo, molhos, sopas enlatadas, recheio de
tortas etc.

O desenvolvimento de farinhas que tenham melhores propriedades funcionais para
poderem ser aplicadas em produtos e formulagdes, ou que possam ser moldadas para
alimentos de conveniéncia, ou para fins especiais tem sido objetivo de estudo de diversos
pesquisadores (ARAUJO; ARAUJO, 2011). Desta forma, podem ser obtidos varios novos
produtos ou ingredientes a partir dos grdos quebrados e da farinha de arroz, como farinhas
pré-cozidas (GUIMARAES; CALIARI; SOARES JUNIOR, 2014) e farinhas torradas
(TAVARES et al., 2012).

Uma aplicacdo potencial para as farinhas de arroz pré-cozidas é a producdo de
alimentos pré-cozidos e instantaneos, muito divulgados nos ultimos tempos. Os alimentos
instantaneos em pé tém a caracteristica de serem facilmente misciveis em 4gua. A maioria dos
alimentos instantaneos necessita de calor para atingir a textura desejada. Alguns exemplos sao
o leite em pd (integral e desnatado), alimentos destinados a alimentacdo infantil, os cafés
sollveis, as bebidas instantaneas, as sopas desidratadas instantaneas e as sobremesas, dentre
elas, as misturas prontas para pudim, flans, entre outras. A viabilidade da utilizagdo dos
amidos modificados por extrusdo nestas formulacbes tem despertado o interesse de
pesquisadores, com o intuito de estudar a producdo de alimentos com matérias-primas menos
valorizadas e que fornecam caracteristicas tecnolégicas desejaveis (VISSOTO et al., 2006).

Em um estudo realizado por Augusto-Ruiz et al. (2003), foi realizada uma comparacéo
entre farinhas pré-cozidas de arroz branco polido e arroz integral, e verificaram que a
viscosidade da farinha de arroz branco apresentou uma temperatura de pasta quente em torno
de sete vezes maior do que a farinha de arroz integral, indicando que em produtos que séo
servidos quentes, como sopas instantdneas, a farinha de arroz polido apresenta uma
capacidade espessante muito maior.

Pode-se verificar que a farinha de arroz € um ingrediente promissor na elaboracdo de
produtos, levando-se em consideragdo que no Brasil esse ingrediente ndo possui uma linha de
produtos bem definida, apesar de todos os beneficios socioeconémicos e nutricionais que

pode proporcionar.

11



2.3 Bagago de uva

Segundo a Embrapa Uva e Vinho, a vitivinicultura brasileira tem avancado tanto nos
produtos elaborados como na producdo de uvas para consumo in natura. A producdo de
vinhos no Brasil se concentra na regido Sul, o Estado produziu 251.000.000 litros de vinho
em 2014, sendo que o consumo de vinhos no Brasil é de cerca de 2 litros per capita/ano.
Estima-se que do total de uva produzida, aproximadamente 20% é representado pelo peso do
bagaco (casca e semente) resultante do processamento do vinho, o que torna este setor uma
potencial fonte geradora de residuos, principalmente porque apenas uma pequena quantidade
desse material é reaproveitada, sem qualquer pré-tratamento (RUBERTO, et al, 2007). Entre
os diversos residuos sélidos gerados, estdo 0 engaco, as sementes e o0 bagaco, sendo este
ultimo o mais representativo. O bagaco € constituido pelas partes sélidas da uva (casca e
semente) e por uma pequena parte do mosto ou conjunto mosto/vinho que as embebe. A

Figura 5 ilustra as partes que compdem a uva.

Figura 5. Partes da uva: engaco (A), pendunculo (B), polpa (C), semente (D) e casca (E).
Fonte: Urbina Vinos (2015).

Como o bagaco é resultante da etapa de esmagamento ou prensagem das uvas, a sua
composi¢cdo quimica varia de acordo com a variedade e tipo de uva, regides onde foram
produzidas, safra e a intensidade da prensagem sofrida no processo industrial. A Figura 6
apresenta o fluxograma simplificado do processo de elaboragdo de vinhos, onde é possivel
visualizar a etapa do processamento que gera o residuo da vinificagdo em tinto ou em branco,

ou seja, 0 bagaco.
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Figura 6. Fluxograma simplificado do processo de elaboracdo de vinhos.
Fonte: Adaptado de Campos (2005).

Residuos de frutas, como as sementes de uva, sdo ricos em antioxidantes. Muitas
pesquisas vém sendo desenvolvidas utilizando subprodutos ou casca e sementes de frutas e
hortalicas na obtencdo de poés, farinhas ou concentrados de fibras dietéticas antioxidantes
(ALTAN et al., 2009).

Nota-se, portanto, uma necessidade premente ndo sé de impulsionar o uso integral das
frutas e vegetais, minimizando assim os residuos gerados, bem como de agregar valor a estes
subprodutos, possibilitando a criacdo de novas fontes de alimentos (SUN-WATERHOUSE et
al., 2011).

No Brasil, a maior parte do bagaco de uva gerado na producdo de vinhos, proximo de
59,4 milhdes de quilos, considerando 18 kg de bagago/100 litros de vinho, é tratado como
residuo com baixo valor, sendo utilizado, por exemplo, para a ragdo animal (ROCKENBACK
et al., 2008).

O bagaco da uva (Figura 7), subproduto da elaboracdo de vinho e suco de uva,
consiste das cascas, sementes e, eventualmente, algumas raquis prensadas, e representa cerca
de 20% do peso seu original (RUBERTO et al., 2007). Estes subprodutos podem conter uma
quantidade consideravel de compostos fenolicos, que ira depender da variedade e do tipo de

uva (tinta ou branca), da parte do tecido (casca, sementes ou raquis), das condi¢Bes do
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processo de fixacdo de nitrogénio, da safra, e da regido onde as uvas foram produzidas
(MAKRIS et al., 2007).

O bagaco de uva é caracterizado pelo elevado contetdo fendlico, devido possuir baixa
extracdo durante a vinificacdo, pois, mesmo ap0s o contato com a fermentacdo do vinho, o
bagaco de uva continua com elevado conteudo de fendis, com potencial capacidade
antioxidante (YILDIRIM et al., 2005).

Figura 7. Bagaco de uva seco.
Fonte: Autor (2017)

A casca da uva representa cerca de 5 a 10% da baga de uva, em base seca, e 0 seu
contetdo de fendlicos pode variar de 285 a 550 mg de fendis/kg de casca, dependendo da
variedade e do tipo de pré-tratamento. De acordo com o Quadro 3, pode-se observar que as

antocianinas predominam no bagaco e casca da uva.
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Quadro 3. Conteudo geral dos principais fenélicos ocorrendo em diferentes fracdes da uva.

Compostos (mg.g™) Bagaco de uva Casca Semente Raquis
Acidos fendlicos 0,03-8,31 0,17 -8,23 0,10-0,11 0-0,04
Flavan-3-6is totais 0,34 -4,25 0,12 - 3,38 3,53-6,15 0,22-0,89

Antocianinas totais 11,47 — 29,82 11,47 — 29,82 - -

Flavandis totais 0,03-0,63 0,48 - 0,63 0,02-0,05 0-0,22

Fonte: adaptado de Pinelo et al. (2006).
As etapas do processamento para a obtencdo de fibras dietéticas antioxidantes, como a

desidratacdo, podem afetar suas propriedades fisico-quimicas e a capacidade antioxidante dos
compostos fenolicos (GARAU et al., 2007).

Larrauri et al. (1997) estudaram o efeito da temperatura de secagem no teor de
polifendis e na capacidade antioxidante de cascas de bagaco de uva, subproduto da elaboracédo
de vinho tinto. Observaram que ndo houve perdas significativas nas caracteristicas avaliadas
na temperatura de 60°C, em relacdo a amostra de referéncia liofilizada. No entanto, nas
temperaturas de 100 e 140°C houve reducdo significativa nos polifendis extraiveis totais, de
18,6 e 32,6%, respectivamente, e taninos condensados de 11,1 e 16,6%, respectivamente, em
relacdo a amostra liofilizada. Em relacdo a capacidade antioxidante, a reducdo foi de 28 e
50%, respectivamente.

Em pesquisa realizada por Altan et al. (2009), os autores investigaram o efeito da
temperatura, da velocidade da rosca e do nivel de bagaco no contetdo de P-glucana,
fendlicos totais e capacidade antioxidante de extrudados desenvolvidos a base de cevada e
bagaco de tomate e cevada e bagaco de uva. O processo de extrusdo reduziu o contetdo de
fenolicos totais e a capacidade antioxidante dos dois produtos extrudados. O contetdo de
fenolicos totais do extrudado a base de cevada e bagaco de uva foi dependente somente do
nivel de bagaco, enquanto a capacidade antioxidante foi dependente da temperatura e da
interacdo temperatura e nivel de bagaco.

Em estudo realizado por Silva et al. (2008), em que o0s parametros de processamento
de farinhas pré-cozidas por extrusdao elaboradas com arroz e café torrado foram, em média:
umidade 16%; temperatura da ultima zona de aquecimento 170°C e percentual de p6 de café
na mistura 17%, observou-se que a quantidade de carboidratos no p6 de café aumentou com a
extrusdo. Observa-se, no entanto, que apesar dos elevados teores de carboidratos, houve uma

ligeira reducdo nos teores dos carboidratos das farinhas extrudadas. Esse fato pode ser
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atribuido a reducdo da quantidade de farinha de arroz utilizada na mistura com café, bem
como, a participagéo de determinados carboidratos nas reagdes de Maillard ou caramelizagéo,
que contribuem para a formacdo das caracteristicas sensoriais de cor, aroma e sabor dos
alimentos a base de amido ou carboidratos. O adequado tratamento térmico favorece o
aumento do valor nutricional de produtos alimenticios devido a desnaturagdo de proteinas,
além de melhorar as caracteristicas sensoriais como sabor, cor, textura e aparéncia, inativar
enzimas, fatores antinutricionais e micro-organismos. Observa-se também que a mistura pré-
cozida da farinha de arroz com o pé de café apresentou um ligeiro aumento nos teores da
maioria dos aminoécidos, o que contribuiu para elevar os teores de aminoécidos totais. Apesar
de se tratar de um produto elaborado em condi¢bes de processamento que envolve alta
temperatura e pressdo, e sabendo-se que alguns aminoacidos sdo altamente reativos,
principalmente a lisina, sugere-se que houve efeito complementar mutuo entre o pd de café e
a farinha de arroz apds o pré-cozimento, contribuindo, assim, para a melhoria do valor
nutricional de ambas as farinhas pré-cozidas.

O bagaco de uva contém de 65-80% de fibra alimentar total (LLOBERA;
CANELLAS, 2007), sendo que a casca € a fracdo com maiores quantidades deste componente
(50-60%) (DENG; PENNER; ZHAO, 2011). Geralmente, as fibras alimentares de frutas
apresentam melhor valor nutritivo que aquelas derivadas de cereais, porque estdo associadas
as quantidades significantes de compostos bioativos, como polifendis e carotenoides
(MILDNER-SZKUDLARZ et al., 2011).

A variedade Alicante Bouschet (Figura 8) é resultante do cruzamento entre as castas
Petit Bouschet ¢ a Grenache. E uma variedade “tintureira” (com polpa vermelha),
apresentando bagos redondos de cor negra e cachos grandes. Em Portugal ganhou notoriedade
pela producdo de vinhos de muito boa qualidade, nomeadamente no Alentejo, onde o terroir
local (invernos frios e verbes quentes e secos, solos profundos e ndo muito pobres, com
disponibilidade de agua ao longo de todo o ciclo) Ihe transmite as condi¢des necessarias para
0 seu desenvolvimento pleno. Esta variedade produz vinhos de cor densa, aromas
ligeiramente vegetais, grande concentracdo de taninos, bom equilibrio de acidez e enorme
capacidade de envelhecimento (ANGELOTTI et al., 2017).
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Figura 8. Variedade Alicante Bouschet.
Fonte: Clube dos Vinhos Portugueses (2014).

2.4 Extrusdo Termoplastica

Na literatura, “extrusdo” (do latim extrudere) define-se como a acdo de empurrar. Na
area de engenharia, descreve uma operacdo de forcar um material para fora por uma abertura
estreita. A extrusao termopléastica de alimentos € definida como um processo termomecanico
pelo qual, materiais amilaceos e/ou protedceos sao plastificados com agua e cozidos em um
tubo, pela combinacdo de cambios de pressdo, transferéncia de calor e massa e cisalhamento
mecanico (BERK, 2009).

O cozimento por extrusdo é um processo continuo de um unico estagio que combina
forgas de cisalhamento, altas pressoes e altas temperaturas em curto tempo (BERK, 2009). O
material alimenticio é plastificado com agua a fim de alcancar fluidez e ser cozido
continuamente enquanto atravessa o canhdo cilindrico (BERRIOS et al.,, 2013). Todo o
material granular perde sua estrutura nativa e organizada, e forma-se uma massa visco-elastica
continua (SOLORZANO, 2013). Estas transi¢des de ordem e desordem estrutural resultam
em modificagcdes no tamanho, forma e reatividade dos biopolimeros. Assim, simultaneamente
0 amido é gelatinizado/degradado, com formacdo de complexos entre lipideos e amilose, e 0s
corpos proteicos sdo degradados/desnaturalizados, com material fibroso associado através de
ligacbes intra e intermoleculares, o que repercute nas propriedades fisico-quimicas do
extrudado (DE MESA-STONESTREET, 2012).

A extrusdo termoplastica tem sido uma boa opgdo para 0 aproveitamento de gréos
quebrados do arroz, por ser uma técnica que, além de aumentar a variedade de alimentos

processados, apresenta vantagens quando comparada a outros sistemas tradicionais de
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processamento de alimentos, como versatilidade, custo relativamente baixo, alta
produtividade e produtos de alta qualidade, além de representar um processo
tecnologicamente limpo. O amido, ao ser pré-cozido, sofre transformacgfes quimicas que
causam intumescimento e ruptura dos granulos, provocando modificacfes das estruturas
cristalinas que em consequéncia aumentam a solubilidade e a viscosidade em agua fria
(SOLORZANO, 2013), ampliando-se o potencial na producdo de alimentos instantaneos.
Podem ser utilizadas variacdes nas condi¢cdes de operacdo de extrusdo as quais permitem a
producdo de extrudados com varias caracteristicas, como proporcionar alto nivel de absor¢éo
de &gua, indicado na elaboragdo de mingaus e sopas, ou altos graus de solubilidade
permitindo o seu uso em bebidas, por exemplo.

O extrusor normalmente é dividido em pré-condicionador, parafuso e orificio de saida.
O pré-condicionador € uma camara atmosférica pressurizada onde o material cru entra e é
aquecido e hidratado pelo contato com o vapor de agua. No parafuso ocorrem as
transformac6es moleculares, e o calor é gerado pela rotacdo do parafuso e pela transferéncia
de calor das camisas do canhdo. A transformacdo em uma massa viscosa e plastica é resultado
da hidratacdo, desnaturacdo e movimento, podendo processar mais de 125 toneladas de
alimento por hora. Nos extrusores de parafuso simples considera-se existirem varias secdes,
associadas a diferentes tarefas. A zona de alimentacdo € aquela onde é recolhida a matéria-
prima. Nesta zona, o parafuso deve permitir um enchimento rapido; por isso, a fita helicoidal
do parafuso tem habitualmente maior profundidade. Na zona de compressao ou de transicao, a
profundidade do parafuso diminui, iniciando-se a compressdo e 0 processamento
propriamente dito; os materiais comegcam a sofrer cozedura e ocorrem alteracdes estruturais.
Na Ultima se¢do, o cisalhamento é intenso, a pressdo aumenta muitissimo e ha uma elevada
acumulacgdo de calor em resultado da dissipacdo da energia mecénica, ocorrendo tudo isto a
medida que o movimento do parafuso encaminha o produto para o orificio de descarga. A
Figura 9 exemplifica um modelo de extrusor de rosca Unica com a passagem da matéria-

prima.
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Figura 9. Esquema de um extrusor de rosca Unica
Fonte: Oliveira e Andrade (2012).

A extrusdo é um processo que pode combinar varias operagfes unitarias incluindo,
mistura e condicionamento, transporte, homogeneizacdo, cozimento, remocdo de umidade,
desgaseificacdo, estabilizacdo enzimatica, texturizacdo, encapsulacdo, pasteurizagdo,
esterilizagdo e formatagao.

H& indmeras vantagens com a utilizacdo do processo de extrusdo, pois permite a
utilizacdo de diversos tipos de matérias-primas e condi¢cdes de operacdo e matriz, permite o
desenvolvimento de novos produtos, agregando valor; com baixo custo de producdo devido a
alta produtividade; ¢ um processo continuo com alto desempenho e totalmente automatizado;
e por ser considerado um processo de alta temperatura em tempo rapido, preserva 0sS
componentes sensiveis as altas temperaturas, aumenta a digestibilidade de proteinas e amidos,
além de poder inativar fatores antinutricionais, enzimas e micro-organismos; ndo produzem
efluentes, reduzindo custos e evitando a polui¢do ambiental (HUBER, 2001).

As caracteristicas do produto extrudado sdo dependentes da composi¢cdo quimica,
propriedades reoldgicas, estado fisico da matéria-prima, bem como do tipo de extrusor e
condi¢cdes de operacdo. Os componentes dos alimentos sdo muito importantes para a
qualidade tecnologica dos produtos extrudados. As proteinas sdo importantes para a
elasticidade, retencdo de gas e estrutura celular, adesividade, extensibilidade, absorcdo de
agua, ligacdo e mesmo expansdo. Os amidos sdo importantes principalmente para ades&o,
coesdo e expansdo. Os lipidios sdo criticos para densidade volumétrica e expansdo. A fibra é
usada para controle da densidade e da textura em adicdo ao seu especial valor funcional
(SHUKLA, 1998).
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A modificacdo do amido por processos genéticos aumenta a disposicdo de amilose ou
amilopectina nos cereais e as principais caracteristicas decorrentes da modificacdo genética
apos aumentar teor de amilose, e a maior temperatura de cozimento, alta estabilidade ao
tratamento térmico, alta retrogradacdo, baixa absorcéo de 6leo e alta capacidade de formacéo
de filme. Dentre as possibilidades de modificagdo do amido por processos fisicos, esta o pré-
cozimento por processo de extrusdo e processos onde os amidos granulares intumescem em
agua fria e possuem vantagens de serem instantaneos, como melhor palatabilidade e brilho.

O cozimento por extrusdo aumenta significativamente a digestibilidade do amido
qguando comparado com os amidos ndo extrudados, devido a ruptura da estrutura fisica do
gréanulo de amido e o cozimento, sendo caracterizado pelo aumento da viscosidade a frio
(HAGENIMANA; DING; FANG, 2006).

Relativamente as técnicas de confecdo ou de processamento convencionais, a
extrusdo-cozedura distingue-se pela capacidade de desenvolver produtos diferentes em termos
de paladar e de textura, incluindo propriedades de expansdo e poder crocante, para além do
aumento da digestibilidade dos alimentos e biodisponibilidade de nutrientes (BRENNAN et
al., 2011).

As farinhas pré-cozidas possuem modificagdo em sua estrutura amilacea de maneira
que promove capacidade de melhoria na absorcdo e solubilidade da &gua, ou seja, as
mudancas causam o cozimento do amido e o aspecto de utilizar amido modificado pré-
gelatinizado pode facilitar no processamento de produtos como bolo, pées, biscoitos e de
confeitaria, além disso este tipo de farinha é um recurso extra para desenvolvimento
tecnoldgico que proporciona reducdo de perdas industriais com utilizacdo de coprodutos que
anteriormente eram subutilizados, e com o processo de extrusdo e consequente producao de
farinha pré-cozida, podem ser aproveitados (BASTOS, 2012).

Quando dispersos em agua, as farinhas extrudadas absorvem o liquido rapidamente,
formando uma pasta a temperatura ambiente, sem necessidade de aquecimento (SEBIO,
2003). O aumento de solubilidade do material é a base para a elaboracdo de alimentos
instantaneos, como é o caso das bebidas, por exemplo. Sendo assim, apds a cocgdo por

extrusdo, as farinhas de alguns cereais sao comercializadas como farinhas pré-cozidas.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Obter e caracterizar as farinhas mistas de arroz com casca de uva pre-cozidas por

extrusdo e avaliar a sua potencial aplicacdo em produtos alimenticios.

3.2 Objetivos Especificos

e Determinar os parametros de processamento de extrusdo para a elaboracdo de uma
farinha mista pré-cozida de arroz e casca de uva,;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas das farinhas extrudadas;

e Determinar caracteristicas tecnoldgicas das farinhas extrudadas, como indices de
absorcéo, solubilidade em agua e indices de expansdo, propriedades mecanicas e de
pasta;

e Auvaliar o efeito da extrusdo sobre o teor de compostos fendlicos totais e da capacidade
antioxidante da farinha de casca de uva e das farinhas extrudadas;

e Avaliar as farinhas microbiologicamente;

e Avaliar o potencial uso das farinhas mistas pré-cozida de arroz e casca de uva na

formulacdo de produtos alimenticios.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de execucao

Os experimentos de extrusdo e analises fisicas foram realizados na Planta Piloto de
Extrusdo Termopléastica e nos laboratédrios de Propriedades Fisicas, as analises quimicas nos
laboratérios de Fisico-Quimica e as analises microbioldgicas nos laboratorios de
Microbiologia de Alimentos, localizadas na Embrapa Agroindustria de Alimentos (Rio de

Janeiro, RJ).

4.2 Materiais

O arroz foi fornecido na forma de gréaos (tipo 2 agulhinha), obtido pelo comércio local
(marca Palmares, lote 086172U, Palmares do Sul/RS).

O bagaco de uva desidratado foi fornecido pela Embrapa Semi arido (Petrolina, PE),
da variedade Alicante Bouschet, lote 08/12/2016, proveniente da producdo de vinho tinto,

fornecido pela vinicola Santa Maria, do grupo ViniBrasil (Lagoa Grande, PE).

4.3 Producao das farinhas mistas cruas

O bagaco (residuo) foi submetido a secagem em estufa a temperatura de 45°C por 168
horas (7 dias) na Embrapa Semi arido. Apos o resfriamento, o bagaco foi encaminhado para a
Embrapa Agroindustria de Alimentos (RJ). Na unidade, o bagaco passou por etapas de
selecdo, tendo as partes engaco e sementes separadas (as sementes foram destinadas a outros
projetos na unidade), sendo utilizadas somente as cascas das uvas.

As cascas foram entdo moidas em moinho de discos (Perten Laboratory Mill 3600,
USA) com abertura zero, obtendo-se a farinha de casca de uva, a qual foi peneirada em
classificador vibratério ROTAP RX2910 (WS Tyler, St. Albans, WW, USA) com um
conjunto de peneiras de 5, 9, 12, 16, 24 mesh e uma base por 10 minutos e em velocidade
méaxima para padronizacao do tamanho das particulas (para seu uso na extruséo).

O arroz foi analisado microbioldgica e fisicamente, moido em moinho de discos,

obtendo-se farinha de arroz.
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As farinhas de casca de uva e de arroz foram entdo estocadas, separadamente, a

temperatura ambiente e sob abrigo de luz, e posteriormente embaladas a vécuo.

4.4 Producao da farinha da farinha mista arroz e casca de uva pré-cozida

Antes do processo de extrusdo propriamente dito, as farinhas mistas ainda cruas,
segundo as proporcdes estabelecidas (arroz/casca de uva, Tabelas 1 e 2), foram submetidas a
um processo de acondicionamento de umidade, segundo descrito no desenho experimental.

Utilizou-se o Teorema de Tales para definir os pontos axiais que compdem o
Delineamento, descritas na Tabela 2. O Teorema de Tales consiste em uma intersecéo entre
duas retas paralelas e transversais que formam segmentos proporcionais. Foram fixadas trés
percentagens de casca de uva na farinha mista (10, 15 e 20%), trés temperaturas na terceira
zona do extrusor (120, 130 e 140 °C) e trés umidades a acondicionar o material (15, 17 e
19%).

Com a finalidade de uma melhor correlacdo dos parametros de extrusdo na elaboracéo
da farinha mista pré-cozida de arroz e casca de uva, foi utilizado um delineamento do tipo
composto central rotacional (DCCR), sendo consideradas trés varidveis (percentagem de
casca de uva/farinha de arroz na mistura, temperatura (°C) e umidade de processamento (%))
para a elaboracdo de uma farinha mista pré-cozida.

O processamento dos dados e a andlise estatistica foram realizados com auxilio do
programa computacional Statistica, versdo 7.0 (STATSOFT INC., 2004), com as variaveis
independentes codificadas. Foram elaborados diagramas de Pareto e graficos de superficie de
resposta por meio do modelo matematico proposto nos niveis reais das variaveis, mantendo-se
a resposta em funcdo do eixo z, com eixos X e y representando as variaveis independentes, ao
mesmo tempo em que as demais variaveis foram mantidas constantes no ponto central
(correspondente ao nivel codificado 0). Os niveis de cada variavel independente foram
fixados de acordo com o0s ensaios preliminares e dados relacionados a literatura. O valor
codificado (x 1 e 0) e o valor das varidveis independentes com matriz de projeto sdo dados
nas Tabelas 1 e 2. Um modelo polinomial de segunda ordem foi empregado para o design de
trés fatores, que é dado como

3 3

3
Y=o+ Z Box; + Z Biix? + Z Bijx.x; + e
i—1

2
i=1 j=1 -1
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onde Y ¢ a resposta prevista, Bo o coeficiente constante, Bi 0 coeficiente linear, representam,
Bii os coeficientes quadraticos, Bij 0S coeficientes de interacdo e X, Xj os valores codificados
das variaveis do processo ¢ € o erro residual (DIAMANTE et al., 2012). No estudo atual B1, B2
e B3 sdo os coeficientes de nivel de farinha de casca de uva, temperatura na terceira zona do

extrusor e conteudo de umidade, respectivamente.

Tabela 1. Pontos axiais que compdem o delineamento experimental.
Niveis de Variacao

m;’e%';'s‘ég'n N Axiais (-a) Codificado _ Axiais (+ot)
1,682 10 1 168
x* (real) 6,6 10 15 20 26,4
y* * (real) 1132 120 130 140 1468
7% (real) 13,6 15 17 19 204

*X= casca; **y=temperatura; ***z= umidade.

Tabela 2. Delineamento completo do desenho experimental para a obtengdo da farinha
extrudada mista de arroz e casca de uva.

Tratamento Casca (%)* Temperatura (°C) Umidade (%)

1 10 120 15
2 10 120 19
3 10 140 15
4 10 140 19
5 20 120 15
6 20 120 19
7 20 140 15
8 20 140 19
9 6,6 130 17
10 23,4 130 17
11 15 113,2 17
12 15 146,8 17
13 15 130 13,6
14 15 130 20,4
15 (C)** 15 130 17
16 (C)** 15 130 17
17 (C)** 15 130 17
18 (C)** 15 130 17
19 (C)** 15 130 17

*A diferenca em percentagem corresponde a farinha de arroz (ex. 10:90); **(C) correspondente a ponto central.

A adequacdo do modelo polinomial foi avaliada comparando-se a proporcdo da

variagdo explicada (R?) e pelo método de selecdo para frente (forward selection) até que o
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valor das somas dos quadrados do erro (SSE) ndo varie ou até completar os coeficientes do
modelo proposto.

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata. As amostras da
farinha de arroz, farinha de casca de uva e farinhas mistas pré-cozidas de arroz e casca de uva,
foram acondicionadas em embalagens de polietileno de baixa densidade e mantidas em
camara fria a 10°C até a realizacdo das anélises.

A umidificacdo foi realizada borrifando-se agua destilada sobre a farinha mista dos
tratamentos correspondentes, permanecendo esta mistura overnight sob refrigeracéo (4°C) em
embalagens de polietileno de baixa densidade. A quantidade de &gua a ser dispersa sobre as
farinhas, em mL, foi determinada conforme a Equacdo 1 (MARCILIO et al., 2003), segundo

estabelecido no desenho experimental quanto a variacdo da umidade de processamento.

Volume = l(igg:’;) — 1J x C (Equacéo 1)
Onde A é o teor de umidade inicial da amostra (g.100g™); B é o teor de umidade desejado da

amostra (9.100g™?) e C é a massa da amostra (g).

Apobs o acondicionamento da umidade, as amostras foram retiradas da cadmara fria e
mantidas a temperatura ambiente até o inicio do processo de extruséo.

Foi utilizada um extrusor de parafuso Gnico marca Brabender, modelo DS20, acoplado
ao torque DSE330 (Duisburg, Alemanha), com taxa compressdao de 3:1. A rotagdo do
parafuso foi constante a 150 rpm. A abertura da matriz circular foi de 3 mm de diametro,
temperaturas constantes na primeira e segunda zona de aquecimento do extrusor de 50°C e
90°C, respectivamente. A temperatura na terceira zona variou segundo descrito no desenho
experimental.

Os extrudados cilindricos foram coletados ao longo do processo de extrusdo, o que
levou cerca de 10 minutos para cada tratamento, interrompendo o fluxo de produto extrudado
a cada 50 a 60 cm de comprimento. Apds 5 a 10 min de repouso ao ambiente, foi realizada a
amostragem dos extrudados cilindricos para serem analisados quanto as propriedades de
expansdo e propriedades mecanicas. O material extrudado remanescente foi secado em forno
com circulacdo de ar a 60°C, por 4 h. Ao término da secagem, o material foi triturado
manualmente e estocado em embalagens de plastico de alta densidade a 7°C, para as analises

posteriores.
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4.4.1 Taxa de fluxo massico

No processo de extrusdo foi coletado em sacolas plasticas, previamente taradas, uma
quantidade de massa extrudada a saida da matriz durante um periodo de 30 s. A massa
coletada foi registrada com balanca semi-analitica SB12001 (Mettler, Toledo, Suica). Foram
coletadas em duplicada, sendo a primeira amostra no inicio da extrusdo de determinado
tratamento, e a segunda, no término, ambas ap6s um periodo minimo de variacdo do torque e
pressao.

O célculo da taxa de fluxo méassico (Q), em kg.min, foi realizado com a Equaco 2.

Q:

m
t

(Equacéo 2)
Onde m é a massa coletada, em kg; e t € o tempo de coleta, em h.

A partir do célculo de taxa de fluxo massico, foi possivel calcular a energia mecanica

especifica, uma varidvel dependente de extrusdo.

4.4.2 Energia mecanica especifica

O torque, a pressdo na placa frontal e a temperatura da massa fundida foram registrados
pelo software que acompanha o extrusor, ap6s um periodo minimo de variagdo do torque e
pressao.

A energia mecanica especifica (EME), em kJ.kg?, foi calculada de acordo com Fang et
al. (2013), atraves da Equacao 3.

EME = TXWxn

(Equacéo 3)

Onde T é o torque, em N.m; W ¢ a velocidade angular, em rad.s; n é o nimero de parafusos,

igual a 1 e Q é o fluxo massico, em kg.min™.,
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4.5 Caracterizacg0es fisicas, quimicas e tecnoldgicas dos produtos extrudados

4.5.1 Distribuicdo granulométrica

Foi realizada a distribuicdo granulométrica de acordo com AOAC (2010), por
segregacdo de 100 g de farinha extrudada, retido no topo de peneiras padronizadas de aco
inox (Newark, USA) ap6s 10 min de peneiramento em ROTAP RX2910 (WS Tyler, St.
Albans, WW, USA). Sete aberturas de peneiras foram selecionadas (1,68; 1,4; 1,18; 1; 0,71;
0,3 € 0,206 mm) e um fundo, a fim de obter uma distribuicdo normal de particulas. As fracGes
retidas no topo de cada peneira foram pesadas em balanca semi-analitica GT4100 (Ohaus,
Precision Advanced). O célculo de particulas retidas (Rn), em ¢.100g, foi realizado de
acordo com a Equacéo 4.

R, =m, — m, (Equacéo 4)

Onde n indica a abertura de peneira, em mm; m; € a massa da peneira n com produto retido e
mp € a massa da peneira n vazia.

4.5.2 Composic¢ao centesimal

As analises de umidade, lipidios e cinzas foram baseadas nos métodos descritos pela
AOAC (2010). A anélise de umidade foi baseada no método gravimétrico, com retirada da
agua disponivel da amostra, em estufa de esterilizacdo (Logen, LS 1.2, Sdo Paulo, Brasil) a
105°C, até a obtencdo de peso constante. Para determinacdo do teor de proteina, foi utilizada a
metodologia padronizada por Kjeldhal, que se baseia na determinacdo do teor de nitrogénio
total da amostra, que é convertido em proteina bruta por um fator de conversdo, no caso do
arroz, 5,95. O teor de cinzas foi mensurado através de gravimetria, onde a amostra foi pesada
apos incineracdo em mufla a 550°C, por aproximadamente 6 horas. O método de
determinacédo de lipidios foi baseado no arraste das gorduras polares e apolares da amostra,
pela utilizacdo de cloroférmio e metanol que foram evaporados, apds o arraste, em estufa de
esterilizacéo.

Os carboidratos totais foram obtidos por diferenca, subtraindo-se de cem os valores
obtidos de umidade, proteinas, lipidios e cinzas (1AL, 2008). Os resultados da composi¢édo

centesimal foram expressos em g.100g™.
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O teor de fibra bruta total da farinha mista pré-cozida de arroz e casca de uva foram
determinados de acordo com o método enzimatico-gravimétrico (AOAC, 2010), utilizando o
kit enzimatico da marca Sigma. Esse método esta fundamentado na porcéo nédo hidrolisada do
alimento que resiste a digestdo enzimatica sequencial com o-amilase, protease e

amiloglicosidase.

4.5.3 Indice de absorcao e solubilidade em agua

O extrudados secos foram moidos e, em seguida, peneirados, de acordo ao item 4.3,
utilizando aberturas de peneiras de 0,212 mm, 0,106 mm e um fundo. A fracéo retida no topo
da peneira 0,106 mm foi utilizada para a determinacéo do indice de absor¢do em agua (IAA) e
indice de solubilidade em agua (ISA) e viscosidade de pasta (BECKER, 2010).

IAA e ISA foram determinados conforme metodologia de Anderson et al (1969),
adaptada quanto a forma de agitacdo. Em um tubo de centrifuga previamente tarado foram
colocados 1,0 g da farinha mista e 10 mL de &gua destilada a 28°C. Os tubos foram deixados
em repouso durante 30 minutos, com agitacdo de 1 minuto a cada 10 minutos, sob agitador
tipo vortex (Genie 2 Scientific Industries, Bohemia, NY, USA). Estes foram entdo
centrifugados a 9000 rpm durante 15 minutos, em centrifuga Universal 320R (Hettich,
Tuttingen, Alemanha). Verteu-se cuidadosamente o liquido sobrenadante em placa de Petri
previamente tarada que foi levada para estufa com circulacéo de ar (WTB, Binder, Tuttlinger,
Alemanha) a 105°C durante 4 h, para a medicdo de solidos sollveis totais. Ap6s, o material
foi resfriado em dessecador e pesado em balanca analitica. Foi pesado o gel remanescente
juntamente com o tubo. O IAA foi calculado através da Equacdo 5, enquanto o ISA foi
calculado através da Equacao 6, modificadas por Dogan e Karwe (2003). Os resultados sdo

expressos em g de gel. (g de matéria seca) e porcentagem, respectivamente.

PRC ~
1AA = PA_PRE) (Equacéo 5)
ISA = % x 100 (Equacéo 6)

Onde PRC ¢ o peso do residuo da centrifugacdo, em g; PA é o peso da amostra, em g, e PRE é

0 peso do residuo da evaporacao, em g.
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45.4 Propriedades de expansao e densidade aparente

A expansdo da massa fundida estd relacionada ao grau de porosidade do produto
extrudado, o qual afeta as propriedades mecanicas e de transporte, tais como a taxa de
cisalhamento e a difusdo de aromas (WLODARCZYK-STASIAK e JAMROZ, 2009).

No extrudado, foram determinados o indice de expansdo radial (IER), indice de
expansao longitudinal (IEL) e indice de expansdo volumétrica (IEV), com o auxilio de um
paquimetro digital, nos snacks de cada tratamento.

Para a determinacdo do IER (Equacéo 7), foram medidos os didmetros ao inicio, meio
e final de cada extrudado, para depois ter a média do diametro (D).

O IEL e 0 IEV foram calculadas através das Equac0es 8 e 9, respetivamente.

IER = (D%)z (Equacéo 7)
IEL = (%) X (ﬁ) X (%) (Equacéo 8)
IEV =IER X IEL (Equagdo 9)

Onde IEL ¢ indice de expansdo longitudinal; pg € a densidade do produto fundido dentro do
extrusor antes da saida pela matriz, considerada como 1400 kg.m™ (densidade do amido); pe é
a densidade do produto extrudado; IER é o indice de expansédo radial; Mg é a umidade da
massa em base Umida do produto fundido dentro do extrusor; M. € a umidade em base Umida
do produto extrudado; IEV é o indice de expansdo volumétrica, segundo descrito por Alvarez-

Martinez; Kondury e Harper (1988).

A densidade aparente (DA), em kg.m, foi calculada de acordo com Fan et al. (1996),
de acordo com a Equacéo 10:

DA= —2" _  (Equacio 10)

TXD2XL
Onde M ¢ a massa, em g, de um comprimento L, em m, de um extrudado de diametro

D, em m.

A anélise foi realizada com quinze replicatas de cada tratamento.
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45.5 Propriedades de pasta dos extrudados

A analise viscoamilogréafica foi realizada no Laboratério de Andlises Fisicas (Planta
IV) da Embrapa Agroindlstria de Alimentos, conforme metodologia preconizada por
American Association Of Cereal Chemists (AACC, 2000).

As propriedades de pasta (perfil viscoamilogréafico) das amostras das farinhas
extrudadas de casca de uva e arroz foram determinadas em Rapid Visco Analyser (RVA)
(RVA4, Newport Scientific, Warriewood, NSW, Australia), com perfil de analise “extrusion 1
no-alcohol”.

Esta analise foi realizada em duplicata e utilizou-se uma suspensao de amostra moida
(3 g em 25 mL) corrigida para 14% de umidade, de tal modo que a massa final foi de 28+
0,01 g. Inicialmente o sistema foi mantido a 25°C, durante 2 minutos, e 0 aquecimento em
seguida atingiu 95°C aos 7 minutos, onde permaneceu durante 3 minutos. Logo apds, iniciou-
se o resfriamento até a temperatura de 25°C novamente, totalizando 20 minutos de analise.

Os picos de viscosidade (V), em cP, e o tempo correspondente (t), em min, foram
registrados por um computador utilizando o software Thermocline (Newport Scientific,
Warriewood, NSW, Austrélia), de acordo com a Figura 9. Foram analisados os parametros de
viscosidade inicial (ou viscosidade a frio), viscosidade maxima, quebra de viscosidade (ou
breakdown), tendéncia a retrogradacdo (setback) e a viscosidade final no ciclo de

resfriamento.
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Figura 9. Curva de viscosidade de pasta de uma farinha extrudada, com agitacdo constante e
perfil de temperatura de aquecimento-resfriamento. Vmax, Viscosidade maxima; Vmin,
viscosidade minima; Vsin, viscosidade final; QV, quebra de viscosidade; TR, tendéncia a

retrogradacéo.
Fonte: Soldrzano (2013).

A quebra de viscosidade (QV), ou breakdown, e a tendéncia a retrogradacédo (TR), ou
setback, foram calculadas com as Equagdes 11 e 12.

QV = Vinax — Vimin (Equagéo 11)
TR = Viip — Vinin (Equacéo 12)

4.5.6 Propriedades mecanicas dos extrudados

As amostras utilizadas na determinagdo dos indices de expansdo foram secas em forno
com circulagdo de ar (WTB Binder, Tuttlinger, Alemanha) a 60°C até atingir uma umidade
remanescente inferior a 4% (aproximadamente 4 h). Seguidamente os snacks foram resfriados
em dessecador até temperatura ambiente.

As propriedades mecénicas dos extrudados foram medidas usando o teste de punctura
com um analisador de textura TA-XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Inglaterra)
equipado com uma carga de 50 kg, na qual foi acoplada uma sonda cilindrica de aco inox de 2
mm de didmetro. A sonda desceu a 5 mm.s, quando atingiu uma forca de contato de 0,196 N

sob a amostra, entdo a perfuracdo se iniciou a 1 mm.s™ até 50% do didmetro do extrudado
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(D/2). A sonda passou a ascender a 10 mm.s, até uma altura de 20 mm. Um total de 15
perfuracdes foi realizado por cada tipo de extrudado. Os picos de forgas de compressao (F)
em N, e o tempo correspondente (t) em min (Figura 10) foram registrados pelo software

Exponent versdo 4.0.13.0 (Stable Micro Systems, Surrey, Inglaterra).

12 n
10 4
=
g 0
o
=
4 o

-EJ Tempo ()

Figura 10. Curva de forcas de compressdo de um extrudado. No, nimero total de picos; d,
distancia de compressdo do produto (mm); AF, forca de queda aplicada por pico (N); A, area
sob a curva e forgas que provocou a deformacdo (mm?).

Fonte: Soldrzano (2013).

A frequéncia de rupturas estruturais (Nrs), em mm-?, foi calculada com a Equacado 13

(BOUVIER et al., 1997).
No

- (Equacéo 13)

Nys =
Onde No é o0 numero total de picos e d é a distancia de compressao do produto, em

mm.
A média da forca especifica de rupturas estruturais (Frs), em N, foi calculada com a

Equacgéo 14 (BOUVIER et al., 1997).

Fro= X7 (Equagéo 14)

Ny
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Onde AF é a forca de queda aplicada, gerada por cada pico, em N.

A médias das forcas de compressdo (F¢), em N, foi calculada com a Equacgdo 15
(BOUVIER et al., 1997).

F. = g (Equacao 15)

O trabalho de crocancia (Wc), em N.mm, foi calculado com a Equagéo 16 (BOUVIER
et al., 1997), onde A corresponde a &rea sob a curva de forgcas de compressao que provocou a

deformacdo, em mm?.

W, = A (Equacao 16)

NTS

A anélise instrumental de textura foi realizada com o objetivo de avaliar o parametro

de “dureza” dos extrudados, por meio da determinacdo da forca maxima de cisalhamento (N).
45.7 Determinacgao da cor

Apo6s preparo da amostra, foram efetuadas medidas de cor instrumental das farinhas
extrudadas e de casca de uva no Laboratdrio de Fisiologia Pds-colheita (Planta V), utilizando
o colorimetro Konica Minolta CR 400 (Osaka, Japdo), usando sistema L*, a*, b* CIE
(Commission Internationale de L’Eclairage), no qual L* se determina a luminosidade, isto &,
0 quanto a amostra é clara ou escura, a*, a intensidade cromatica do verde ao vermelho, e b*
que exprime a intensidade do azul ao amarelo (TORREZAN; EIROA; PFENNING, 2000). A
placa de cor marrom foi utilizada como padrdo para a calibragédo (100%) e as medic¢des foram
feitas contra o padrdo preto (0%). Para calcular o angulo Hue (°Hue), que define a tonalidade
de cor, utilizou-se a Equacédo 17, em que combina-se os valores de a* e b*. Valores de °Hue
préximos a 180° representam inflorescéncias mais verdes, aqueles proximos a 90° sdo mais
amarelos, e quando tendem a 0°, vermelhos. As medicOes foram realizadas cerca de 10 vezes
em pontos distintos da amostragem de farinha.

°Hue = tan~1Z (Equacdo 17)

a*
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4.6 Determinacdo da capacidade antioxidante e compostos fenoélicos da farinha de
casca de uva e produtos extrudados

Antioxidantes podem ser definidos como compostos, naturais ou sintéticos, que
apresentam elevada estabilidade oxidativa e que tém propriedade de diminuir ou inibir
significativamente o processo oxidativo em sistemas tanto in vitro como in vivo de outras
substancias como proteinas, acidos nucleicos e lipideos (MOREIRA; MANCINI-FILHO,
2003).

A determinacdo da capacidade antioxidante dos alimentos, além de predizer o
potencial antioxidante do alimento antes de ser ingerido, é importante para avaliar a protecao
contra a oxidacdo e a deterioracdo do alimento, reacdes que podem levar a diminuicdo da sua
qualidade e do seu valor nutricional.

Foram descritos numerosos métodos de mensuracdo da capacidade antioxidante de
substancias e alimentos, mas todos eles tém em comum a presenca de um agente oxidante, um
substrato adequado e uma estratégia de medida do ponto final. Os métodos que determinam a
capacidade antioxidante de alimentos séo classificados em dois grupos: o primeiro se baseia
na captura de radicais livres; o segundo, na determinacao da oxidacdo de uma molécula alvo
(LIMA, 2008).

Com a diversidade de tipos de radicais livres e suas diferentes formas de atuagcdo nos
organismos vivos, ha dificuldade e falta de consenso sobre a existéncia de um método simples
e universal que permita avaliar a capacidade antioxidante de forma precisa e quantitativa nos
diferentes sistemas de interesse. Diante disto, a busca por novos métodos através da variedade
de sistemas geradores de radicais livres € uma vertente na busca por testes mais rapidos e
eficientes, proporcionando atualmente uma variedade de métodos para avaliar a capacidade de
antioxidantes naturais (DAVID et al., 2010).

A capacidade antioxidante pode ser expressa por meio de varios parametros, incluindo
a remocdo de um radical peroxil (ORAC - Oxygen Radical Absorbance Capacity) e a
capacidade de remocdo de radical organico (ABTS - 2,20-azino-bis (&cido 3-
ethylbenzthiazoline-6-sulfénico), por exemplo (SANCHEZ-MORENO; LARRAURI;
SAURA-CALIXTO, 1998).

A quantificacdo de compostos fendlicos totais (FT) é realizada por meio de uma
variedade de meétodos; todavia o ensaio de Folin-Ciocalteau é o procedimento de reagédo
rpida mais amplamente usado para a quantificacdo de FT em plantas. O teste de FT consiste
na mistura dos &cidos fosfomolibidico e fosfotungstico, na qual o molibdénio se encontra no

34



estado de oxidacdo (V1) (cor amarela no complexo Na2Mo0Os.2H20); porém, em presenca de
certos agentes redutores, como os compostos fenolicos, formam-se os chamados complexos
molibdénio-tungsténio azuis [(PMoW1104)™], nos quais a média do estado de oxidagio dos
metais esta entre 5 (V) e 6 (V1) e cuja coloragdo permite a determinacdo da concentracao das
substancias redutoras que, ndo necessariamente, precisam ter natureza fendlica.

Os compostos fendlicos sdo geralmente determinados utilizando o reagente de Folin-
Ciocalteu; no entanto, ele interage com outras substancias redutoras ndo fenolicas e, assim,
sobrestima o teor de polifendis (GEORGE et al., 2011), tais como o 4cido ascorbico, que se

comportam como agentes de reducéo.

4.6.1 Preparo dos extratos

Para a determinacdo da capacidade antioxidante foi elaborado um extrato utilizado
para as analises por ABTS (2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina) 6-acido sulfénico) e por
ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity).

Para a farinha da casca de uva foi pesado 0,1 g, e, para as farinhas mistas extrudadas
0,5 g, em triplicata, em tubos de centrifuga. Foram adicionados nos tubos 10 mL de metanol
50%, em seguida homogeneizados sob agitador tipo vortex (Genie 2 Scientific Industries,
Bohemia, NY, USA) e deixados em repouso por 60 minutos em temperatura ambiente e ao
abrigo da luz. Os tubos foram entdo centrifugados em centrifuga Universal 320R (Hettich,
Tuttingen, Alemanha) a 2000 rpm por 15 minutos e o contetdo sobrenadante foi transferido
para baldes volumétricos ambar de 25 mL. Foram adicionados 10 mL de acetona 70% aos
residuos da primeira extracdo, homogeneizados e deixados em repouso por 60 minutos em
temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Os tubos foram centrifugados novamente (as
mesmas condicdes) e o conteudo sobrenadante foi recolhido e junto ao sobrenadante da
primeira centrifugacdo. O volume dos baldes foi completo com agua destilada.

Os extratos foram entdo transferidos para ependorffs, congelados a -10°C e mantidos
ao abrigo da luz para serem utilizados para as analises de capacidade antioxidante (podendo

ser utilizados até um prazo maximo de 30 dias).
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4.6.2 Método ABTS (2,2’- azino-bis (3-etilbenzotiazolina) 6-acido sulfonico)

A capacidade antioxidante equivalente ao Trolox foi estimada de acordo com
procedimento proposto por Re et al. (1999), com algumas modifica¢des. O radical ABTSe+
foi preparado a partir da reacdo de 7 mM de solucdo aquosa de ABTS com 140 mM de
persulfato de potéssio, deixando a mistura a temperatura ambiente por 16 horas, na auséncia
de luz. Em seguida, a solu¢do de ABTS foi diluida com etanol para obter uma absorbancia de
0,70 = 0,05 a 734 nm. Aliquotas de 30 puL das amostras foram adicionadas a 3 mL da solugao
diluida de ABTS, e as absorbancias da mistura foram registradas ao final de seis minutos. A
capacidade antioxidante foi calculada utilizando-se curva padrdo de Trolox (100 a 2000 puM)
e suas respectivas porcentagens de inibicdo, e os resultados do ensaio foram expressos em

umol de Trolox equivalente por grama de peso fresco (umol TE.g™ PF).

4.6.3 Método ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)

A capacidade de absorcdo de radicais de oxigénio foi analisada conforme proposto por
Déavalos, Gémez-Cordovés e Bartolomé (2005). Em microplacas, aliquotas de 25 pL dos
extratos foram misturadas a 150 uL da solucéo de fluoresceina (40 nM) e incubadas a 37°C
por 30 minutos, antes da adicdo de 25 pL da solugdo de AAPH (153 nM). Todos os reagentes
foram preparados em tampdo fosfato (75 mM, pH 7,1). A intensidade da fluorescéncia
(excitacdo a 485 nm e emissdo a 525 nm) foi monitorada a cada minuto, durante 60 minutos,
no leitor de microplacas Sinergy Mx (BioTeK, Winooski, EUA). A curva padrdo foi
preparada com solucao de Trolox (6,25 a 100 mM), e os resultados foram expressos em pumol

equivalente de Trolox por grama de peso fresco (umol Trolox.g™* PF).

4.7 Determinacgéo de compostos fenolicos totais

A quantificacdo dos fenolicos totais dos extratos e produtos foram realizados
conforme preconizado por Georgé et al. (2005). A leitura foi realizada a 720 nm, ap6s a
reducdo do reagente pelos compostos fenolicos. Os resultados foram expressos em mg de
catequina por 100 g de farinha de casca de uva e no produto extrudado, a fim de avaliar o

efeito da extrusdo sobre o teor de compostos fendlicos totais.
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4.8 Determinagéo de antocianinas totais

A metodologia utilizada na determinacdo de antocianinas totais dos extratos foi de
diferenca de pH, de acordo com Lee et al. (2005). Foram elaboradas duas solu¢des tampéo,
uma de cloreto de potassio/acido cloridrico de pH 1,0 (0,025 M), outra de acetato de
sodio/acido cloridrico de pH 4,5 (0,4 M). As amostras foram diluidas nessas soluc6es tampéo,
e a concentracdo da amostra em pH 1,0 apresentou leitura entre 0,2 e 1,4 AU, pois é 0
intervalo de linearidade do espectrofotdmetro. Foram feitas leituras a 520 nm e 700 nm, tanto
no tampéo de pH 1,0 quanto de pH 4,5. A leitura a 700 nm foi realizada para descontar a

turbidez da amostra. O valor da absorbancia final foi feito a partir da Equagéo 18.

A= (ASZOnm - A700nm)pH 1,0 - (ASZOnm - A700nm)pH 4'5 (Equac;éo 18)

A concentracdo total das antocianinas monoméricas foi expressa em cianidina-3-

glucosideo, segundo a Equacéo 19.

100
(e-1)

Onde AM corresponde as antocianinas monoméricas, em mg.100g™t; A corresponde a

AM = A XPM XFD X

(Equacéo 19)

absorbancia; PM é o peso molecular; FD ¢ o fator de diluigdo ¢ € corresponde a absortividade
molar.
A determinacdo foi realizada na amostra de farinha de casca de uva e nas farinhas

extrudadas, a fim de avaliar o efeito da extrusdo sobre o teor de antocianinas totais.

4.8.1 Delineamento experimental

Os resultados foram submetidos a Anélise de Variancia (ANOVA) utilizando o programa
Statistica, versao 7.0 (2004) (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA).

4.9 Anélise microbiologica

A anélise microbiologica da farinha mista pré-cozida de arroz e casca de uva obedeceu

aos padrdes recomendados pela Resolucdo n° 12, da ANVISA/MS, de 2001 (BRASIL, 2001).
Foram realizadas contagens de Bacillus cereus, coliformes totais, coliformes termotolerantes,
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bolores e leveduras, Staphylococcus coagulase positiva, como também a pesquisa de
presenca/auséncia de Salmonella sp, de acordo com as técnicas descritas pela American
Public Health Association (APHA, 2001), sendo as analises realizadas nos laboratorios de
Microbiologia de Alimentos, localizados na Embrapa Agroindustria de Alimentos (Rio de

Janeiro, RJ).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Distribuicéo granulométrica

O tamanho das particulas tem sido apontado como um fator importante na expanséo, ja
que as particulas pequenas sdo mais rapidamente fundidas e a massa resultante, de
viscosidade baixa, ndo € transportada apropriadamente (CARVALHO e ASCHERI, 1999).
Devido a isto, foi feita a distribuicdo das farinhas de arroz e casca de uva, ainda cruas, para
padronizar a granulometria para o processo de extruséo, a fim de que se tenha um extrudado
com expansao e propriedades tecnoldgicas adequadas a um produto pré-cozido.

A distribuicdo do tamanho de particulas das farinhas de arroz e casca de uva
concentrou-se, em sua maioria, na peneira de abertura entre 9-20 mesh, como pode ser visto

na Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo granulométrica para as farinhas de arroz e de casca de uva, em
porcentagem, de acordo com a abertura de peneira (mesh).

Farinha crua >9Q entre 9-20 entre 20-28 entre 28-35 <35
Arroz (%) 0 61,56 37 0,55 0,89
Cascadeuva (%) 3,62 85,32 10,43 0,23 0,4

5.2 Composigéao centesimal

A Tabela 4 descreve os resultados de composicao centesimal das diferentes farinhas

mistas pré-cozidas de arroz e casca de uva.
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Tabela 4. Resultados de composicao centesimal para as farinhas mistas pré-cozidas de arroz e
casca de uva, segundo o desenho experimental.

Tratamento Casca (%) T (°C) U (%) Umidade Cinzas Proteinas Lipideos Carboidratos Fibras

1 10 120 15 6,78 1,14 1,21 1,98 88,89 -
2 10 120 19 6,14 1,21 1,23 1,82 89,60 -
3 10 140 15 6,56 1,26 1,22 1,92 89,04 -
4 10 140 19 5,41 1,20 1,25 2,14 90,00 -
5 20 120 15 5,95 1,90 1,30 2,50 88,35 -
6 20 120 19 6,24 1,86 1,34 2,59 87,97 -
7 20 140 15 6,70 1,83 1,27 1,52 88,68 -
8 20 140 19 6,12 1,77 1,33 1,90 88,88 -
9 6,6 130 17 6,80 0,94 1,22 1,43 89,61 -
10 23,4 130 17 6,57 2,00 1,31 2,55 87,57 -
11 15 113,2 17 6,10 1,37 1,26 1,96 89,31 -
12 15 146,8 17 6,25 1,39 1,28 1,99 89,09 -
13 15 130 13,6 6,86 1,33 1,27 1,75 88,79 20,45
14 15 130 20,4 6,38 1,40 1,28 1,66 89,28 20,32
15 15 130 17 7,01 1,65 1,28 1,74 88,32 19,46
16 15 130 17 6,32 1,69 1,25 1,98 88,76 -
17 15 130 17 5,87 1,60 1,27 1,99 89,27 -
18 15 130 17 6,39 1,71 1,28 2,13 88,49 -
19 15 130 17 6,54 1,62 1,27 1,86 88,71 -

Resultados de composicéo centesimal expressos em g.100g™.

O teor de umidade das farinhas extrudadas foi entre 5,41 e 7,01 9.100 g de amostra
em base seca, 0 que reflete o ideal para uma farinha de arroz, que deve ter, no maximo, 13
0.10g" de umidade (BRASIL, 2003) . O teor de proteina variou de 1,21 a 1,34 g.100 g* de
amostra seca, sendo valores encontrados abaixo dos relatados por Llobera e Cafiellas (2007) e
Sayago-Ayerdi et al. (2009), que também pesquisaram sobre a composicdo centesimal de
residuos da vitivinicultura. O teor de proteina da uva depende da cultivar e suas proteinas
estdo presentes principalmente na polpa de uva. Na vinificacdo e no estagio de presséo,
dependendo da intensidade, pode levar a uma diminui¢do do conteudo de proteinas sollveis
no bagacgo. No final do processo de fermentagdo, muitas proteinas precipitam com os taninos,
principalmente na elaborag¢do do vinho tinto (JACKSON, 2008). O contetdo lipidico variou
de 1,43 a 2,59 g.100 g*. Este componente € principalmente associado as sementes e, como a
farinha é da casca de uva e pode haver algum remanescente de semente, apresentou um valor
mais proximo da fragdo da casca. O conteudo lipidico da fracdo da casca da uva deste estudo

é proximo aos valores encontrados por Romero et al. (2016), que foi de 1,07 g.100 g*.
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Os carboidratos sdo 0s componentes que sdo encontrados em maior porcentagem na
farinha mista pré-cozida de arroz e casca de uva. Embora o teor de proteinas e lipidios seja
préximo de 2,5 e 1,5%, respectivamente, esta farinha ndo pode ser considerada como fonte de
proteina, mas como fonte de energia. Ao comparar com 0 Quadro 1 (pagina 7), as
composicoes centesimais da farinha de arroz e farinha extrudada de arroz e casca de uva
diferem-se principalmente no contetdo de umidade, em que as farinhas extrudadas
apresentaram menor conteldo, atribuido ao processo de extrusdo e posterior secagem; cinzas,
em gue as farinhas extrudadas apresentaram maior contetdo por serem mistas com farinha de
casca de uva; e lipidios, devido a farinha de casca de uva apresentar pequenas fracdes de
sementes de uva, devido a separacao das partes do bagaco de uva ser manual.

A Tabela 4 evidencia os resultados dos teores de fibras para os tratamentos que
correspondem aos melhores resultados da solubilidade e absorcdo em &agua e indices de
expansdo, que refletem as melhores caracteristicas funcionais tecnoldgicas das farinhas pré-
cozidas. A farinha de arroz € considerada um alimento com baixo teor de fibras com um teor
de 0,76 9.100g™t (AUGUSTO-RUIZ et al., 2003), porém, ao misturar-se com farinha de casca
de uva, mesmo sofrendo processo de extrusdo, houve um aumento no contetdo de fibras para
20,59 ¢.100 g%, como pode ser observado no tratamento 13. A composi¢do quimica da farinha
de casca de uva é alta em fibras brutas, cerca de 58 g.100g™* (FERREIRA, 2012). De acordo
com a RDC 54/2012, esta farinha pode ser considerada uma fonte de fibras, uma vez que
possui um contetido superior ao estabelecido pela Legislagdo, de 3 g.100 g (BRASIL, 2012).
Resultados semelhantes (51,1% a 56,3%) foram relatados por Deng et al. (2011). Segundo a
RDC n° 360/2003, o valor diario de referéncia (VDR) para fibras é de 25 a 30 g/dia, com base
numa dieta de 2.000 calorias (BRASIL, 2003). A insercédo de farinha de casca de uva, desta
forma, é capaz de agregar valor nutricional e funcional a produtos alimenticios.

A Tabela 5 mostra as varidveis de regressdo para a composicao centesimal.

Tabela 5. Resultados da analise de regressdo para composicdo centesimal, calculados sob os
niveis codificados.

Resposta Modelo R?
Bo B1 B2  PBs B B22 B33 Bz Pz P23
Umidade 6,436 -0,211 0,6412
Cinzas 1,614 0,317 -0,063 -0,069 0,9361
Proteinas 1,269 0,035 0,012 0,8448
Lipideos 1,934 0,186 -0,241 0,7091
Carboidratos 88,711 -0,518 0,8576

Bi. coeficientes de regressdo; R?: coeficiente de determinagao.
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Os resultados indicaram que 0 modelo polinomial de segunda ordem néo teve uma boa
correlagdo para as respostas umidade (R?=0,6412), lipideos (R?=0,7091), proteinas (R?=
0,8448) e carboidratos (R?= 0,8576), ndo sendo valido para propositos preditivos (p<0,05). Os
resultados da andlise de regressao revelaram que a temperatura na terceira zona do extrusor
(x2) e a umidade (x3) tiveram efeito quadratico significativo sob o conteido de cinzas nas
farinhas, relacionando-se com a proporcao de farinha de casca de uva (Anexo A). Mesmo sem
uma boa correlagdo, pode-se analisar que a variavel x1 (% casca) interferiu na maioria das
respostas de composicdo centesimal das farinhas, como pode ser analisado em cinzas,
proteinas, lipideos e carboidratos, refletindo assim que com a inser¢&o de fibras, como a casca
de uva, em produtos alimenticios, os niveis de macronutrientes apresentam melhores
resultados. Para a resposta de proteinas, houve ainda uma relacao linear entre propor¢do de

farinha de casca de uva e temperatura na terceira zona do extrusor.

5.3 Indices de absorgao e solubilidade em agua

As propriedades de hidratacdo desempenham um papel importante nas interacGes
proteina-dgua e carboidrato-agua. As principais propriedades funcionais tecnoldgicas dos
amidos extrudados, quando dispersos em excesso de agua, sdo a absorcdo de agua e a
solubilidade em agua. O indice de absorcdo de agua (IAA) € uma medida do grau de
modificagdo do amido, desnaturagdo das proteinas e a formacdo de complexos
macromoleculares (DOGAN e KARWE, 2003). O indice de solubilidade em agua (ISA)
reflete a quantidade de polissacarideos soluveis liberados das estruturas granulares em
excesso de agua (AL-RABADI et al., 2011).

Como é conhecido, o amido nativo quase ndo absorve agua a temperatura ambiente e
sua contribuicdo para a viscosidade é praticamente zero. Entretanto, o amido extrudado
absorve agua rapidamente, formando uma pasta a temperatura ambiente, sem qualquer
aquecimento. O grau de conversdo do amido durante o processo de extrusdo foi estudado
mediante a técnica dos indices de absorcéo e solubilidade em agua. A absorcdo de moléculas
de &gua se inicia pela fixagdo das mesmas nas zonas polares dos polimeros, até atingir seu
inchamento. As propriedades de inchamento abrangem um aumento das ligacOes de
hidrogénio entre moléculas de agua e grupos hidroxila dos polimeros. No amido, esta

propriedade é principalmente o resultado da estrutura molecular da amilopectina, com a
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amilose atuando como um diluente (SRICHUWONG et al., 2005). A fibra tem um menor
potencial de inchamento devido a sua maior insolubilidade (BEMILLER e HUBER, 2008).

Durante o processo de extrusdo, as proteinas sdo afetadas tanto pelo efeito do calor
quanto pelo cisalhamento mecénico. O calor provoca a deshaturacao e agregacdo de proteinas,
enquanto o cisalnamento mecénico causa a dissociacdo/despolimerizacdo (FANG et al.,
2013). Estas transformacfes podem diminuir a superficie da molécula de proteina e a
disponibilidade de grupos polares para fixar &gua. Em proteinas de estrutura muito compacta
ocorre dissociacdo e clivagem de moléculas, sendo possivel que ligacdes peptidicas e cadeias
laterais polares anteriormente inativas, atinjam a superficie proteica, melhorando as
propriedades de hidratacdo (SOLORZANO, 2013).

Os resultados do IAA E ISA sédo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados de IAA e ISA para as farinhas mistas pré-cozidas de arroz e casca de
uva, segundo o desenho experimental.

Tratamento Casca(%) T(°C) U (%) IAA ISA

1 10 120 15 18,94 13,55
2 10 120 19 10,49 9,51
3 10 140 15 1950 13,78
4 10 140 19 17,27 7,68
5 20 120 15 11,13 15,16
6 20 120 19 11,15 10,64
7 20 140 15 19,12 11,80
8 20 140 19 18,05 10,15
9 6,6 130 17 19,56 13,62
10 23,4 130 17 18,44 11,76
11 15 113,2 17 11,45 1124
12 15 146,8 17 34,03 11,55
13 15 130 13,6 35,76 15,91
14 15 130 20,4 33,25 9,64
15 15 130 17 11,86 11,98
16 15 130 17 11,62 12,09
17 15 130 17 11,84 11,83
18 15 130 17 12,13 10,77
19 15 130 17 11,48 11,69

IAA: indice de absorcdo em agua (g. 100 g1); ISA: indice de solubilidade em &gua (g. 100 g?).
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A farinha extrudada de tratamento 13 (15% de casca de uva, 130°C e 13,6% umidade)
revelou o maior IAA, refletindo que uma menor umidade aumenta a absorcdo de &gua do
produto, e também com a transformacéo de fibras insolUveis a fibras soltveis. O tratamento
14 (15% de casca de uva, 130°C e 20,4% umidade) revelou um dos menores ISA, refletindo
que a solubilidade em agua diminui com o aumento de umidade no processo. O tratamento em
que a concentracédo de casca de uva foi maior (tratamento 10) teve seu IAA muito inferior ao
tratamento 13, 18,44 ¢.100 g%, refletindo que a maior concentracéo de fibras acarreta em uma
menor absorcao de agua no produto.

Os tratamentos 1, 3, 4, 7, 8, 9 e 10 produziram farinhas extrudadas com valores de
IAA intermediarios (18,94, 19,50, 17,27, 19,12, 18,05, 19,56 e 18,44 ¢.100 g*,
respectivamente), quando comparados ao tratamento 13 (35,76 g. 100 g1). Este fato poderia
estar relacionado pelas caracteristicas intrinsecas do amido, tais como o grau de polimeros
ramificados.

Baixos valores de IAA refletem o restrito acesso da agua aos amidos extrudados,
atribuida a uma estrutura compacta. Por outro lado, a solubilidade pode ser relacionada ao
menor peso molecular dos componentes do amido, que podem ser separadas muito facilmente
uns dos outros devido a limitada interacdo entre eles.

Os valores de ISA e IAA podem ser utilizados para estimar a adequabilidade do uso de
produtos amilaceos extrudados em suspens@es ou solucdes. As aplicacbes em meios com
guantidade limitada de dgua sdo baseadas nessas suas propriedades funcionais e envolvem
frequentemente a capacidade de ligacdo de hidrogénio.

Os resultados de farinhas extrudadas com alto IAA indicam o uso potencial na
formulacdo de bebidas instantaneas, devido a sua solubilidade a frio. Por sua vez, farinhas
extrudadas com valores intermediarios de IAA, podem ser sugeridas na producdo de cereais
matinais integrais, devido a sua capacidade de permanecer menos sollvel ap6s apos verter
liquido, e devido a presenca de fibras e antioxidantes, melhorar-se-ia a qualidade nutricional
do produto.

As variaveis de regressdo de IAA e ISA (Tabela 7) indicaram que o modelo

polinomial de segunda ordem nio teve uma boa correlagdo para as respostas (R%< 0,90), ndo
sendo valido para propositos preditivos (p<0,05). Na grande maioria das areas, admite-se um

valor critico de p menor ou igual a 0,05, ou seja, assume-se como margem de seguranca 5%

de chances de erro, ou olhando por outro angulo, 95% de chances de estar certo.
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Tabela 7. Resultados da andlise de regressdo para propriedades de hidratacdo (indices de
absorcéo e solubilidade em &gua), calculados sob os niveis codificados.
Modelo

Resposta R?
P Bo Br P2 Bs Bi1 B22 Bss P12 Pas B2s
1AA 13,758 4,409 5,540 0,5848
ISA 11,704 -1,967 0,8417

Bi. coeficientes de regressdo; R?: coeficiente de determinagdo; IAA: indice de absor¢do em agua; ISA: indice de
solubilidade em &gua.

5.4 Indices de expansdo e densidade aparente

A expansdo do produto depende, principalmente, da composicdo do material e das
condigbes de processamento. E um parametro dependente da intensidade de vaporizacdo de
agua e das propriedades de fluxo do amido fundido. Segundo Launay e Lisch (1983), a agua
ndo é um fator limitante, sendo as propriedades reoldgicas do material fundido as variaveis
principais, uma vez que as expansoes, longitudinal e radial, s&o dependentes da viscosidade e
da elasticidade do material fundido, respectivamente. Usualmente, a expansado € expressa pela
relacdo entre a area da secdo transversal do extrudado e a area da matriz, ou pela relacdo entre
os didmetros do produto extrudado e da matriz. Foi observado que nos produtos extrudados
expandidos, o ar ocupa de 85 a 92% do volume total, exceto para as amostras extrudadas a
baixa temperatura. Desta forma, sdo obtidos extrudados com valores de densidade no
intervalo de 0,04 a 0,38 g.cm™. O grau méaximo de expansdo pode ser previsto com base no
contetdo de amido. Em amidos puros, a expansao pode chegar a 500%, seguido pelos gréos
integrais 400% e sementes oleaginosas com 200-300%. O contetido de amido nesses materiais
é de 100, 65-78 e 0-10%, respectivamente. De acordo com algumas referéncias, o limite
maximo de amido em um produto, para que ocorrra expansao, é de 60 a 70%. O aumento no
nivel de amido danificado nos ingredientes crus conduz a produtos com poros, textura macia,
maior solubilidade e carater pegajoso quando ingerido.

A Tabela 8 mostra os resultados de DA, IER, IEL e IEV para as farinhas mistas pré-

cozidas de arroz e casca de uva, segundo o desenho experimental.

44



Tabela 8. Resultados de DA, IER, IEL e IEV para as farinhas mistas pré-cozidas de arroz e
casca de uva, segundo o desenho experimental.

Tratamento Casca (%) T (°C) U (%) DA IER IEL IEV
1 10 120 15 212,46 7,602 0,778 5,914
2 10 120 19 400,01 4,681 0,668 3,128
3 10 140 15 206,76 7,429 0,817 6,061
4 10 140 19 403,20 4,583 0,679 3,109
5 20 120 15 233,06 6,154 0,876 5,390
6 20 120 19 425,73 3,758 0,783 2,942
7 20 140 15 226,99 6,053 0,917 5,553
8 20 140 19 374,75 3,606 0,929 3,353
9 6,6 130 17 242,97 6,252 0,824 5,149
10 23,4 130 17 347,02 4,158 0,879 3,641
11 15 113,2 17 339,25 5,197 0,712 3,698
12 15 146,8 17 270,33 5219 0,894 4,660
13 15 130 13,6 171,06 8,137 0,907 7,374
14 15 130 20,4 44554 3504 0,802 2,808
15 15 130 17 292,75 5,447 0,790 4,308
16 15 130 17 246,64 5,946 0,865 5,123
17 15 130 17 266,76 5,160 0,919 4,742
18 15 130 17 303,90 5,129 0,804 4,128
19 15 130 17 286,02 5,300 0,831 4,392

DA: densidade aparente (kg.m?); IER: indice de expansdo radial; IEL: indice de expansdo longitudinal; IEV:

indice de expansao volumétrico.

De acordo com a Tabela 8, os valores calculados de DA variaram entre 171,06

(tratamento 13) e 445,54 (tratamento 14) kg.m. Em produtos expandidos, ¢ desejavel que as

densidades sejam baixas, que foram alcancadas em combinacbes de baixa umidade de

extrusdo. No tratamento 14, em que ha a interacdo de nivel mais alto de umidade de extruséo,

contribuiu para um aumento da densidade do extrudado. O IER calculado dos extrudados

variou entre 3,504 (tratamento 14) e 8,317 (tratamento 13), enquanto o IEL variou entre 0,668

(tratamento 2) a 0,929 (tratamento 8), sendo estatisticamente afetados pelas varidveis de

extrusdo umidade e proporcéo de farinha de casca de uva, respectivamente.

A andlise de regressdo de DA (densidade aparente), IER (indice de expanséo radial),

IEL (indice de expansdo longitudinal) e IEV (indice de expansdo volumétrico) estdo

expressos na Tabela 9.
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Tabela 9. Resultados da analise de regressdo para a densidade aparente e propriedades de
expansdo, calculados sob os niveis codificados.

Resposta Modelo R?
Bo B1 B2 Bs Bin P2 Pz P12 Bis B23
DA 299,747 15,603 86,845 0,9001
IER 5310 -0,604 -1,348 0,178 0,9737
IEL 0,825 0,048 0,040 -0,037 0,6431
IEV 4,499 -0,257 -1,323 0,9023

Bi: coeficientes de regressdo; R?: coeficiente de determinagdo; DA: densidade aparente; IER: indice de expans&o
radial; IEL: indice de expanséo longitudinal; IEV: indice de expanséo volumétrico.

Os resultados indicaram que os modelos polinomiais, com excecdo do IEL (R? =
0,6431), correlacionaram-se bem com os dados experimentais (R?> > 0,90) e foram
estatisticamente significativos (p < 0,05). A DA incrementou-se linearmente com a propor¢édo
de farinha de casca de uva e umidade, ja o IER foi reduzido com o aumento de inser¢do de
farinha de casca de uva e umidade, também relacionando-se linearmente. O IEV também foi
reduzido com a insercdo de farinha de casca de uva e com o0 aumento de umidade na extrusao.
Os diagramas de Pareto e as superficies de resposta, apresentados no Anexo B, ilustram

melhor estes fatos.

5.5 Propriedades de pasta

As amostras foram mantidas 2 min a 25°C, aquecidas a 95°C, mantidas a 95°C por 3
min e resfriadas a 25°C, sob agitacdo a 160 rpm. Foram analisados os parametros de
viscosidade inicial (ou viscosidade a frio), viscosidade méaxima a frio, quebra de viscosidade
(ou breakdown), tendéncia a retrogradagdo (setback) e a viscosidade final no ciclo de
resfriamento.

O granulo de amido natural tem sua capacidade limitada de absorver agua fria. Esta
capacidade é controlada pela estrutura cristalina do granulo que, por sua vez, depende do grau
de associacdo e arranjo molecular dos componentes do amido. O aquecimento de uma
suspensdo aquosa de amido provoca a quebra de ligacdes de hidrogénio, que mantém o
arranjo molecular dentro do granulo de amido. Os grupos hidroxilas das unidades de glicose,
gue participavam das areas cristalinas, sdo hidratados e os granulos de amido incham.
Fundamentalmente, a gelatinizacdo do amido, em varios meios, é atribuida a afinidade
quimica dos componentes do amido, particularmente os grupos hidroxilas, pelo solvente.

Apos a faixa de gelatinizacdo, as ligagdes de hidrogénio continuam a serem rompidas, 0s
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gréanulos continuam a inchar, e a amilose comeca a ser lixiviada do granulo. Como
consequéncia direta do intumescimento, ocorre um aumento na solubilidade do amido,
claridade e viscosidade da pasta. O intumescimento dos granulos continua até que estes sejam
rompidos, e a estrutura granular deixe de existir. Com o rompimento dos granulos, a
viscosidade decresce abruptamente.

O processo de recristalizacdo das cadeias de amido chama-se retrogradacdo. Este
processo € irreversivel e costuma-se atribui-lo principalmente a compactacdo das cadeias de
amilose, em que, durante a gelatinizagdo, muitas moléculas de amilose saem do interior do
granulo e ficam suspensas no meio e, com o resfriamento, essas moléculas se desenrolam e
interagem entre si formando ligacGes de hidrogénio, e entdo ocorre a saida da dgua que havia
entre as moléculas, que entdo ficam compactadas. A retrogradacdo € responsavel pelo
encolhimento, sinérese e endurecimento de géis de amido conservados por determinado
periodo, principalmente a temperatura de refrigeracdo. Estes efeitos sdo mais evidenciados
quando o gel é congelado e descongelado vérias vezes. Em alimentos como paes, molhos e
pudins, a ocorréncia da retrogradacdo é indesejavel e deve ser evitada, porém é desejavel em
formacédo de filmes insoluveis, por exemplo.

A Tabela 10 mostra os resultados para propriedades de pasta.
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Tabela 10. Resultados de propriedades de pasta para as farinhas mistas pré-cozidas de arroz e
casca de uva, segundo o desenho experimental.

Tratamento Casca (%) T (°C) U (%) Vmaxafrio Breakdown Setback Vmaxa quente

1 10 120 15 325,0 170,0 348,0 312,0
2 10 120 19 185,5 70,6 381,0 95,5
3 10 140 15 651,0 489,5 300,0 609,0
4 10 140 19 398,0 93,5 472,5 419,0
5 20 120 15 336,0 259 130,0 339,0
6 20 120 19 409,0 320,5 216,5 439,5
7 20 140 15 396,5 284,5 169,5 396,5
8 20 140 19 401,5 310,0 212,5 460,0
9 6,6 130 17 662,0 551,5 330,0 672,0
10 23,4 130 17 308,5 277,0 160,5 341,5
11 15 113,2 17 490,5 388,5 287,5 510,0
12 15 146,8 17 346,0 309,0 222,0 397,0
13 15 130 13,6 326,0 268,0 1545 324,0
14 15 130 20,4 522,5 404,0 344.5 565,0
15 15 130 17 478,5 383,5 245,0 488,5
16 15 130 17 409,5 330,0 236,5 418,5
17 15 130 17 480,5 336,5 230,5 492,0
18 15 130 17 462,5 356,0 256,5 516,5
19 15 130 17 491,5 353,5 238,5 505,5

Vmax a frio: viscosidade méxima a frio (cP); Breakdown: quebra de viscosidade (cP); Setback: tendéncia a
retrogradacdo (cP); Vmax a quente: viscosidade méxima a quente (cP).

De acordo com a Tabela 10, a Vmax a frio variou de 308,5 (tratamento 10) a 522,5
(tratamento 14) cP, podendo verificar que foi menor com o incremento de farinha de casca de
uva (23,4%) e maior quando o conteudo de umidade aumentou (20,4%). A quebra de
viscosidade variou de 70,6 (tratamento 2) a 551,5 (tratamento 9) cP, enquanto a tendéncia a
retrogradacdo variou de 130,0 (tratamento 5) a 472,5 (tratamento 4) cP. A Vmax a quente
variou de 95,5 (tratamento 2) a 672,0 (tratamento 9) cP. O aumento da temperatura da camisa
do extrusor provoca um aumento na temperatura do produto na mesma ordem, principalmente
por conducdo, o que acarreta no decréscimo de viscosidade, sem mudangas importantes no
tempo de residéncia. Consequentemente, o aumento na temperatura da camisa tende a
produzir um produto mais transformado, mas em uma extensdo limitada, pelo fato da
diminuicdo da viscosidade causar o decréscimo na geracdo de calor (ASCHERI e
CARVALHO, 2014). Este comportamento foi confirmado no processamento de farinha de
arroz e casca de uva no extrusor de rosca Unica, observando-se a diminui¢do da viscosidade

intrinseca do produto com o aumento da temperatura da camisa (de 120 a 140°C).
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Nas farinhas extrudadas, observa-se uma consideravel reducdo dos valores de
viscosidade em todo o perfil (Anexo C). No inicio da determinacéo da viscosidade de pasta
observa-se certa capacidade de absorcdo de agua que eleva a viscosidade de pasta, sendo
caracteristica de amido processado por extrusdo termoplastica e que sofreu assim,
cisalhamento. A mistura com maior teor de umidade, 20,4% (tratamento 14), apresentou um
pico de viscosidade acentuado na fase de aumento de temperatura, o que pode indicar a
presenca de amido com certa integridade molecular capaz de inchar com o aumento de
temperatura, tipico do amido cru. No caso de farinha com maior teor de fibras, por exemplo,
17% (tratamento 10), observou-se a menor viscosidade de pasta a 25°C, o que indica maior
rompimento dos granulos de amido pelo maior cisalhamento.

Foi observado também que a retrogradacao das pastas de amido extrudadas variou em
funcdo do teor de umidade de processamento da farinha de arroz e casca de uva. Em
condigOes de baixa umidade da mistura, ocorre o cisalhamento em fungéo do maior teor de
solidos no interior do extrusor, o que leva a maior EME por aumento de viscosidade (Tabela
14).

As variaveis de regressdo para as propriedades de viscosidade (Tabela 11) indicaram
que o modelo polinomial de segunda ordem n&o teve uma boa correlagdo para as respostas

(R2< 0,90), ndo sendo valido para propositos preditivos (p<0,05).

Tabela 11. Resultados da analise de regressdo para propriedades de viscosidade, calculados
sob os niveis codificados.

Resposta Modelo R?
Bo B1 B2 Bs Bir P22 Pz P12 Piz Pos
Vmax frio 466,570 0,4769
Breakdown 356,451 0,3914
Setback 240,300 -77,475 47,9276 0,8689
Vmax quente 487,433 0,4447

i coeficientes de regressdo; R? coeficiente de determinagdo; Vmsx a frio: viscosidade maxima a frio;
Breakdown: quebra de viscosidade; Setback: tendéncia a retrogradacdo; Vmax a quente: viscosidade méxima a
quente.

5.6 Propriedades mecanicas

Um produto extrudado expandido ¢ um material poroso, onde 0s espacos vazios séo
denominados células de ar. A distribuicdo do tamanho das células, sua organizagdo e

espessura da parede celular determinam as propriedades mecanicas e sensoriais do extrudado.
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A forca de ruptura das células de ar é uma medida da resisténcia da parede celular e tem sido
bem estabelecido correlacionar com o IER, indicando que o aumento no tamanho dos poros,
juntamente com uma diminuicdo da espessura da parede celular, resulta em extrudados de
estrutura fraca (BOUVIER, 1997; DOGAN e KARWE, 2003).

A anélise instrumental de textura foi realizada com o objetivo de avaliar o parametro
de “dureza” dos extrudados, por meio da determinacdo da forca méxima de cisalhamento (N).

A Tabela 12 mostra os resultados para os parametros de textura.

Tabela 12. Resultados de parametros de textura para as farinhas mistas pré-cozidas de arroz e
casca de uva, segundo o desenho experimental.

Tratamento Casca (%) T (°C) U (%) Nrs Frs F Wc
1 10 120 15 10,16 1,01 1,87 0,20
2 10 120 19 8,30 2,72 511 0,61
3 10 140 15 11,87 0,90 1,99 0,17
4 10 140 19 7,55 2,63 4,21 0,54
5 20 120 15 12,41 0,89 2,64 0,22
6 20 120 19 8,42 2,14 4,11 0,46
7 20 140 15 12,39 0,81 2,37 0,20
8 20 140 19 9,30 1,51 3,24 0,34
9 6,6 130 17 9,26 1,55 2,68 0,30

10 23,4 130 17 12,32 1,63 5,83 0,47
11 15 113,2 17 5,20 2,30 2,76 0,48
12 15 146,8 17 9,72 1,65 3,40 0,37
13 15 130 13,6 9,68 0,55 1,38 0,14
14 15 130 20,4 9,52 2,45 4,90 0,50
15 15 130 17 8,99 1,40 2,56 0,30
16 15 130 17 9,01 1,37 2,68 0,28
17 15 130 17 9,47 1,49 2,91 0,31
18 15 130 17 9,24 1,47 2,80 0,30
19 15 130 17 8,12 1,47 2,74 0,31

Nrs: frequéncia de rupturas estruturais (mm); Frs: forca especifica de ruptura (N); F: forca de compresséo (N);
Wc: trabalho de crocancia (N.mm).

De acordo com a Tabela 12, os valores calculados de Nrs variaram entre 5,20
(tratamento 11) a 12,41 (tratamento 5) mm™. O Frs calculado dos extrudados variou entre
0,55 (tratamento 13) a 2,72 (tratamento 2) N, enquanto F variou de 1,38 (tratamento 13) a
5,83 (tratamento 10) N. Wc calculado variou entre 0,14 (tratamento 13) a 0,61 (tratamento 2)
N.mm.

A analise de regressdo das propriedades de textura de snacks de farinha mista pre-

cozida de arroz e casca de uva (Tabela 13) indicaram que o modelo polinomial de segunda
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ordem correlacionou-se bem apenas com os dados experimentais de Frs (R? > 0,90). Os
demais dados (Nrs, F e Wc) ndo tiveram boa correlacdo, ndo sendo validos para propésitos
preditivos (p<0,05). Frs relacionou-se linearmente com a propor¢do de farinha de casca de
uva, temperatura de extrusdo e umidade com a propor¢do de farinha de casca de uva, e de
forma quadratica com a temperatura e a umidade e proporcao de farinha de casca de uva. O
diagrama de Pareto e as superficies de resposta, apresentados no Anexo D, ilustram melhor

estes fatos.

Tabela 13. Resultados da analise de regressao para os parametros de textura, calculados sob
os niveis codificados.

Resposta Modelo R?
Bo B1 B2 Bs Bi1 B2z P33z P2 Bis B2s
Nrs 8,937 0,7033
Frs 1,462 -0,131 -0,147 0,630 0,158 -0,188 0,9333
F 2,846 1,005 0,447 0,6791
Wc 0,302 0,130 0,8842

Bi. coeficientes de regressdo; R%: coeficiente de determinacdo; Nrs: frequéncia de rupturas estruturais; Frs: forca
especifica de ruptura; F: for¢a de compressdo; Wc: trabalho de crocéancia.

5.7 Energia mecénica especifica

A energia mecanica especifica € um bom pardmetro de caracterizacdo das condi¢des
empregadas no processamento de termoplasticos (REDL et al., 2003). Qualquer alteracdo nas
varidveis que controlam o sistema durante o processamento interferira nos valores finais de
torgque e de energia mecanica (DOGAN e KARWE, 2003).

A Tabela 14 mostra os resultados de torque, fluxo massico e energia mecanica
especifica para as farinhas mistas pré-cozidas de arroz e casca de uva, segundo o desenho

experimental.
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Tabela 14. Resultados de torque, fluxo massico e energia mecénica especifica para as
farinhas mistas pré-cozidas de arroz e casca de uva, segundo o desenho experimental.

Tratamento Casca (%) T (°C) U (%) Torque Fluxo méssico EME

1 10 120 15 72,0 0,00240 673,726
2 10 120 19 65,5 0,00218 541,902
3 10 140 15 78,0 0,00260 710,050
4 10 140 19 73,5 0,00245 549,500
5 20 120 15 75,5 0,00252 609,486
6 20 120 19 60,0 0,00200 557,561
7 20 140 15 74,5 0,00248 605,565
8 20 140 19 56,5 0,00188 602,479
9 6,6 130 17 58,5 0,00195 725,378
10 23,4 130 17 63,0 0,00210 545,409
11 15 113,2 17 75,0 0,00250 641,631
12 15 146,8 17 76,5 0,00255 728,939
13 15 130 13,6 80,0 0,00267 673,699
14 15 130 20,4 51,0 0,00170 533,030
15 15 130 17 76,5 0,00255 514,769
16 15 130 17 70,0 0,00233 569,184
17 15 130 17 61,0 0,00203 544,457
18 15 130 17 76,5 0,00255 510,768
19 15 130 17 59,0 0,00197 507,608

Torque (N.m); Fluxo massico (kg.s); EME: energia mecanica especifica (kJ.kg™).

De acordo com a Tabela 14, o tratamento 12 revelou o maior valor de EME (728,939
kJ.kgl), em que envolve a maior temperatura de extrusdo, 146,8°C, seguido de tratamentos
em gue ha menores proporc¢do de farinha de casca de uva (fonte de fibra). De um modo geral,
os resultados de energia mecanica acompanharam as variagdes observadas nos valores de
torque registrados para os sistemas. Este comportamento ja era esperado, visto que o
processamento do amido com baixos niveis de plastificante é dificultado e necessita de maior
energia para ser realizado, como pode ser observado no tratamento 13 (13,6% umidade), que
resultou no maior valor de torque (80 N.m). A presenca de agua favorece o processo de
gelatinizacdo e influencia no cisalhamento interno do sistema, reduzindo consideravelmente
os valores de torque desenvolvidos (WANG et al., 2010).

Valores de EME revelam tanto o grau de conversao do amido quanto as
transformacoes de proteinas e fibras (MORARU e KOKINI, 2003).

Durante o cozimento por extrusdo, o material de alimentacdo é aquecido pela geracéo
de calor por friccdo devido as forcas de cisalhamento que os parafusos exercem. O aumento
da temperatura é diretamente proporcional a quantidade de trabalho realizado e, geralmente,
deve ser superior a temperatura de fusdo/transi¢do vitrea dos polimeros. Polimeros cristalinos
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sofrem certa quantidade de fusdo enquanto os polimeros amorfos sofrem transicdo vitrea. A
medida que acontece a fusdo, o peso molecular dos polimeros diminui, a viscosidade €
reduzida e a resisténcia ao trabalho mecanico diminui (PADMANABHAN, 2008).

As transformacOes proteicas que podem ocorrer incluem desnaturacdo, associacdo e
coagulacdo, envolvendo tanto a redugdo quanto a oxidagdo, sendo que a entrada de energia
necessaria é dependente da estrutura secundaria de suas subunidades e/ou estruturas terciarias.
A entrada de energia necessaria para a conversdo do amido é geralmente uma funcdo do
tamanho, forma e arranjo estrutural das regides semicristalinas nos granulos de amido
(CARVALHO et al., 2010), sendo assim, o tipo de amido influi significativamente na EME.

Os polissacarideos lineares, como a amilose e as fibras, existem em forma helicoidal,
enguanto que alguns homoglicanos lineares, como a celulose, tem estruturas planas em forma
de fita. A relativa facilidade com que estes polimeros sdo mais habeis em se aproximar e
formar cadeias moleculares com um baixo grau de irregularidade permite o estabelecimento
de zonas cristalinas. Esta é a razdo desses polimeros terem uma grande forca, grande
resisténcia a tracdo e alta insolubilidade (BEMILLER e HUBER, 2008), que contribuem na
geracdo de calor por atrito, especialmente sob baixa atividade de dgua, aumentando tanto o
torque quanto a entrada de energia.

E possivel relacionar as diferengas encontradas nos valores de EME nos extrudados de
arroz e casca de uva com base em sua formulacdo (Tabela 14). Os tratamentos que
apresentam maiores proporcdes de farinha de casca de uva podem ter contribuido para o
ganho de viscosidade na placa frontal do extrusor. Por outro lado, a desnaturacdo das
proteinas durante a extrusdo conduz a abertura de estruturas compactas, resultando talvez na
formagdo de complexos. Estas complexacfes podem contribuir tanto ao aumento da
insolubilidade quanto ao incremento do peso molecular dos compostos.

A analise de regressdo para fluxo massico, torque e energia mecéanica especifica da
farinha mista pré-cozida de arroz e casca de uva (Tabela 15) indicaram que o modelo
polinomial de segunda ordem n&o se correlacionou bem com os dados experimentais (R%<

0,90), ndo sendo validos para propdsitos preditivos (p<0,05).
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Tabela 15. Resultados da analise de regressao para fluxo massico, torque e energia mecéanica
especifica, calculados sob os niveis codificados.

Resposta Modelo R?
Bo B1 B2 B3 Bin P Bss Bi2 Bis B2s
Fluxo = 4 50 0,4627
massico
Torque 68,516 -0,683 0,7234
EME 547,011 -29,491 -42,760 43,672 0,6937

Bi. coeficientes de regressdo; R?: coeficiente de determinagdo; EME: energia mecanica especifica.

5.8 Propriedades de cor

A coordenada L* representa luminosidade e varia de 0 a 100, onde valores elevados
representam cores claras e a coordenada de cromaticidade a* refere-se as cores de verde (-60) a
vermelho (+60) e b* refere-se as cores de azul (-60) a amarelo (+60). De acordo com a Tabela
16, os valores calculados de L* variaram entre 55,93 (tratamento 10) a 69,00 (tratamento 9),
sendo assim, a luminosidade pode ter sido influenciada pela proporcéo de farinha de casca de
uva nas formulagfes. O a* variou entre 6,81 (tratamento 12) a 37,22 (tratamento 5), enquanto
b* variou entre 6,00 (tratamento 9) a 10,00 (tratamentos 6 e 10); logo a intensidade cromaética
pode ter sido influenciada tanto pela proporcdo de farinha de casca de uva, quanto pela
temperatura de extrusdo. A tonalidade de cor, °Hue, variou entre 13,14° (tratamento 11) a
50,73° (tratamento 12).
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Tabela 16. Resultados de propriedades de cor para as farinhas mistas pré-cozidas de arroz e
casca de uva, segundo o desenho experimental.

Tratamento Casca (%) T (°C) U (%) L* a* b*  °Hue
1 10 120 15 66,33 10,88 6,33 30,20
2 10 120 19 63,33 7,83 7,00 41,80
3 10 140 15 66,33 22,58 7,00 17,23
4 10 140 19 64,33 12,20 7,00 29,85
5 20 120 15 56,33 37,33 9,00 13,56
6 20 120 19 56,67 20,58 10,00 25,92
7 20 140 15 57,67 17,76 9,00 26,87
8 20 140 19 55,67 23,83 9,00 20,69
9 6,6 130 17 69,00 8,94 6,00 33,88

10 23,4 130 17 55,33 18,57 10,00 28,31
11 15 113,2 17 61,33 34,27 8,00 13,14
12 15 146,8 17 59,00 6,81 8,33 50,73
13 15 130 13,6 59,00 8,22 8,00 44,23
14 15 130 20,4 61,33 12,92 8,00 31,76
15 15 130 17 60,33 22,85 8,00 17,15
16 15 130 17 60,67 22,87 8,00 19,28
17 15 130 17 62,00 25,79 8,00 17,24
18 15 130 17 61,00 22,94 8,00 19,23
19 15 130 17 60,33 23,07 8,00 19,45

L*: luminosidade; a*: intensidade cromatica do verde ao vermelho; b*: intensidade cromatica do azul ao
amarelo; °Hue: angulo Hue — tonalidade da cor.

As farinhas mistas pré-cozidas de arroz e casca de uva apresentaram, em sua maioria,
coloracdo caracteristica da casca da uva, com valores de L * proximo ao meio da escala e, de
acordo com o angulo de Hue, a coloracdo se aproxima do croma vermelho. A coloracao
escura de um ingrediente, em alguns casos, limita seu uso em produtos alimentares (SELANI
et al., 2016). Lobo e Velasque (2016) relataram que a incluséo de ingredientes de cor escura
em produtos alimentares tem sido associada pelos consumidores como ingredientes integrais
e, portanto, mais saudaveis.

A analise de regressdo das propriedades cor para as farinhas mistas pré-cozidas de
arroz e casca de uva (Tabela 17) indicaram que o modelo polinomial de segunda ordem
correlacionou-se bem apenas com os dados experimentais de L* e b* (R? > 0,90). Os demais
dados (a* e °Hue) ndo tiveram boa correlacdo, ndo sendo validos para propositos preditivos
(p<0,05). L* relacionou-se linearmente com a proporcao de farinha de casca de uva, tendo seu
valor diminuido com o incremento da farinha do residuo, enquanto b* teve incremento com o

aumento de umidade, relacionando-se linearmente, e de forma quadratica entre propor¢do de
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farinha de casca de uva e temperatura de extrusdo e umidade. Os diagramas de Pareto e as
superficies de resposta, apresentados no Anexo E, ilustram melhor estes fatos.

Tabela 17. Resultados da analise de regresséo para as propriedades de cor, calculados sob os
niveis codificados.

Resposta Modelo R?
Bo B1 B2 PBs B1 B22 Bss Bi2 Bis P23
L* 60,867 -4,173 0,9476
a* 2688,248 1168,523 1477,176 0,4884
b* 8,035 1,200 0,122 -0,208 -0,208 0,9862
°Hue 1,568 0,0005 0,6364

Bi. coeficientes de regressdo; R?: coeficiente de determinagdo; L*: luminosidade; a*: intensidade cromatica do
verde ao vermelho; b*: intensidade cromatica do azul ao amarelo; °Hue: angulo Hue — tonalidade da cor.

5.9 Capacidade antioxidante e compostos fendlicos

A capacidade antioxidante das farinhas mistas pré-cozidas de arroz e casca de uva e
para a farinha de casca de uva foi expressa por meio dos parametros, incluindo a remogéo de
um radical peroxil (ORAC - Oxygen Radical Absorbance Capacity) e a capacidade de
remocdo de radical organico (ABTS -2,20-azino-bis (&cido 3-ethylbenzthiazoline-6-
sulfonico).

No ensaio do sequestro do radical do ABTS, primeiramente ocorre a producdo do
ABTS"e pela reagdo deste com perssulfato de potassio, no qual possui coloragdo verde.
Quando ha mistura deste radical com o antioxidante, o radical é reduzido a ABTS com
consequente diminuicdo da absorbancia a 734 nm (GUEDES et al., 2013), sendo que a
extensdo da reducdo depende da duracdo da reacdo, da atividade antioxidante intrinseca e
concentracdo na amostra (GUEDES et al., 2013).

A Tabela 18 mostra os resultados de capacidade antioxidante pelos métodos ORAC e
ABTS para as farinhas mistas pré-cozidas de arroz e casca de uva.
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Tabela 18. Resultados de capacidade antioxidante pelos métodos ORAC e ABTS para as
farinhas mistas pré-cozidas de arroz e casca de uva, segundo o desenho experimental.
Tratamento Casca (%) T (°C) U (%) ORAC ABTS

1 10 120 15 15,540 4,495
2 10 120 19 22,542 1,665
3 10 140 15 15,402 7,832
4 10 140 19 9,815 4,585
5 20 120 15 26,421 6,909
6 20 120 19 36,425 9,220
7 20 140 15 32,490 11,772
8 20 140 19 30,083 12,151
9 6,6 130 17 9,313 0,942
10 23,4 130 17 37,696 11,341
11 15 113,2 17 22,783 4,747
12 15 146,8 17 23,440 4,730
13 15 130 13,6 30,375 6,154
14 15 130 20,4 17,808 6,570
15 15 130 17 33,671 9,153
16 15 130 17 36,996 10,572
17 15 130 17 32,571 9,876
18 15 130 17 32,738 11,127
19 15 130 17 33,277 9,267

Farinha de casca de uva 310,046 43,794

ORAC: Oxygen Radical Absorbance Capacity (umol Trolox. g); ABTS: 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina) 6-
acido sulfonico) (umol Trolox. g2).

Segundo a Tabela 18, é possivel verificar que, de acordo com o método ORAC, a
capacidade antioxidante variou entre 9,313 (tratamento 9) a 36,996 (tratamento 16 - ponto
central) umol Trolox. g?, enquanto pelo método ABTS, a capacidade antioxidante variou
entre 0,942 (tratamento 9) a 11,772 (tratamento 7) pmol Trolox. g*. Para fins de comparagao,
foi realizada a determinagéo da capacidade antioxidante da farinha de casca de uva (crua), e,
de acordo com o método ORAC, foi de 310,046 umol Trolox. g, e, pelo método ABTS,
43,794 umol Trolox. g%, o que resultou que o produto mesmo processado por extrusio ainda
manteve 11% de sua capacidade antioxidante, de acordo com o método ORAC, e 26%, de
acordo com o método ABTS. Os tratamentos com maior proporcao de farinha de casca de uva
apresentaram os maiores valores de capacidade antioxidante.

Na determinacdo de compostos fenolicos totais, elaborou-se uma curva padrdo de
acido galico (Anexo F), com ajuste linear (R?) de 0,4316 e a equagdo da reta conforme

apresentada na Equacéo 20.

y =0,0002 x + 0,05507 (Equagéo 20)
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A Tabela 19 mostra os resultados de compostos fendlicos totais e antocianinas para as
zonas de temperatura de extrusdo e para a farinha de casca de uva. As meédias das triplicatas
do contetdo de compostos fenolicos totais e antocianinas monomeéricas, extraidos das
amostras, estdo expressas em equivalente de acido galico por 100 g de amostra e equivalente
de malvidina-3-glicosideo por 100 g de amostra, respectivamente. E possivel verificar que
houve um decréscimo dos valores com o0 aumento da temperatura. Quando os resultados s&o
comparados aos da farinha de casca de uva ainda crua, € notdrio que o processo de extrusao
afetou a concentracdo desses compostos, permanecendo nos produtos extrudados cerca de
16% (120°C), 15% (130°C) e 14% (140°C) de compostos fenolicos, e 5,9% (120°C), 5,3%
(130°C) e 5% (140°C) de antocianinas.

Tabela 19. Média de resultados de concentracdo de compostos fendlicos e antocianinas para
as zonas de temperatura de extrusdo e para a farinha de casca de uva.

T (°C) Compostos fendlicos totais  Antocianinas
120 284,45 102,23
130 267,04 91,95
140 249,12 86,9
Farinha de casca de uva 1772 1731

Compostos fendlicos totais (mg EAG. 100 g%); antocianinas (mg mal-3-glu. 100 g%).

A anélise de regressdo para capacidade antioxidante para as farinhas mistas pré-
cozidas de arroz e casca de uva (Tabela 20) indicaram que o modelo polinomial de segunda
ordem nio teve boa correlacio com os dados experimentais ORAC e ABTS (R? < 0,90), ndo

sendo validos para propoésitos preditivos (p<0,05).

Tabela 20. Resultados da analise de regressdo para a capacidade antioxidante por ABTS e
ORAC, calculados sob os niveis codificados.

Modelo
Resposta R?
Bo B1 B2 PBs Pu B22 Bss Bi2 Bis B2s
ABTS 9,528 2,853 0,7579
ORAC 36,728 0,6264

Bi. coeficientes de regressdo; R% coeficiente de determinacdo; ORAC: Oxygen Radical Absorbance Capacity;
ABTS: 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina) 6-acido sulfonico).

O Anexo | mostra os resultados de Analise de Variancia (ANOVA) para as respostas
ORAC e ABTS. A ANOVA produz um valor chamado F (F-statistics ou F-ratio).
O valor de F ¢ a estatistica de teste usado para determinar se o termo esta associado com a
resposta. Esse valor de F é similar ao valor de t pelo fato de comparar a quantidade de
variancia sistematica nos dados com a quantidade de variancia ndo-sistematica.
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Em outras palavras, o valor de F é a razdo entre 0 modelo e seu erro. Para um modelo de
regressdo, por exemplo, quanto maior o F, melhor, pois significa que os quadrados medios do
modelo sdo maiores que os quadrados médios residuais. Utiliza-se o valor de F para calcular o
valor de p, que pode ser usado para a tomada de uma decis@o sobre a significancia estatistica
dos termos e do modelo. O valor de p é uma probabilidade que mede a evidéncia contra a
hipotese nula. As probabilidades inferiores fornecem evidéncias mais fortes contra a hipotese
nula. Quanto maior o F, mais significativo o valor de p para a ANOVA. O valor-p é uma
probabilidade que mede a evidéncia contra a hipdtese nula. As probabilidades inferiores
fornecem evidéncias mais fortes contra a hip6tese nula. De acordo com os resultados, o valor
F foi de 25,96 e, correlacionando-o com os coeficientes de determinacdo (Tabela 20), e o
valor-p sendo maior ao nivel de significancia, ndo é possivel concluir que ha uma associagédo
estatisticamente significativa entre a variavel de resposta e o termo. Confirma-se entdo que os
resultados para ORAC e ABTS ndo demonstram seguranca para concluir como os parametros

de extrusdo influenciam na capacidade antioxidante.

5.10 Andlise microbiolégica

A anélise microbioldgica da farinha de casca de uva e do produto extrudado obedeceu
aos padrdes recomendados pela Resolucdo n°® 12, da ANVISA/MS, de 2001 (BRASIL, 2001).
Foram realizadas contagens de Bacillus cereus, coliformes totais, coliformes termotolerantes,
bolores e leveduras, Staphylococcus coagulase positiva, como também a pesquisa de
presenca/auséncia de Salmonella sp, de acordo com as técnicas descritas pela American
Public Health Association (APHA, 2001).

Os resultados obtidos das analises microbioldgicas de acordo com o item 4.8.7 estdo
apresentados na Tabela 21. A avaliacdo microbiologica demonstrou que a farinha de casca de
uva, assim como o produto extrudado, estavam dentro dos padrbes estabelecidos pela
Resolucdo RDC n° 12, 2001 (BRASIL, 2001).
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Tabela 21. Avaliacdo microbioldgica da farinha de casca de uva (FCU) e farinhas extrudadas
de arroz e casca de uva (FE).

Micro-organismo FCU FE Resolucdo RDC n° 12/2001*
Fungos filamentosos e 1 1
leveduras (UFC/g)** 10x10% 1,0x10 -
Salmonella sp (ausencia Auséncia Auséncia Auseéncia
em 259)
Coliformes a 45°C 2
(NMP/g)*** <3 <3 5x10

*RDC: resolucdo da diretoria colegiada; **UFC: unidade formadora de col6nia; ***NMP: nlimero mais
provavel.

O bagaco de uva, assim como outros residuos agroindustriais, é fonte de celulose e
pectina favordveis ao crescimento microbiano (COELHO et al., 2001; BOTELLA et al.,
2005). Portanto, é importante avaliar as condi¢cdes microbiologicas do produto in natura e
também do produto processado, a fim de conhecer sua capacidade de ser utilizado como

ingrediente na formulacdo de diferentes produtos alimenticios.

60



7 CONCLUSAO

O processamento da farinha mista pré-cozida de arroz e casca de uva sob as condicdes
de processamento resultou em efeitos sobre as diversas variaveis dependentes do processo e
nas propriedades fisico-quimicas. Os resultados indicaram que a temperatura na terceira zona
do extrusor e a umidade tiveram efeito quadratico significativo sob o conteldo de cinzas nas
farinhas, relacionando-se com a proporcéo de farinha de casca de uva, que é também capaz de
interferir nas respostas de proteinas, lipideos e carboidratos, refletindo assim que com a
insercdo de fibras, como a casca de uva, em produtos alimenticios, os niveis de
macronutrientes apresentam melhores resultados. Para a resposta de proteinas, houve ainda
uma relacdo linear entre proporcao de farinha de casca de uva e temperatura na terceira zona
do extrusor. A farinha extrudada de tratamento com menor conteddo de umidade revelou o
maior 1AA, refletindo que uma menor umidade aumenta a absor¢do de agua do produto, e
também com a transformagdo de fibras insolUveis a fibras solGveis. O tratamento de maior
conteddo de umidade revelou um dos menores ISA, refletindo que a solubilidade em agua
diminui com o aumento de umidade no processo. Os resultados de farinhas extrudadas com
alto 1AA indicam o uso potencial na formulagdo de bebidas instantaneas, devido a sua
solubilidade & frio. Por sua vez, farinhas extrudadas com valores intermediérios de IAA,
podem ser sugeridas na producdo de cereais matinais integrais. Para as propriedades de
expansdo, o IER foi reduzido com o aumento de inser¢do de farinha de casca de uva e
umidade, também relacionando-se linearmente, e o IEV também foi reduzido com a insercéo
de farinha de casca de uva e com o0 aumento de umidade na extrusdo. Quanto as propriedades
da pasta, quanto maior a proporc¢éo de farinha de arroz, maiores sdo os valores de viscosidade
final e tendéncia a retrogradacdo, e menores os valores de quebra. Nas farinhas extrudadas,
observou-se uma consideravel reducdo dos valores de viscosidade em todo o perfil. Foi
observado também que a retrogradacao das pastas de amido extrudadas variou em funcéo do
teor de umidade de processamento da farinha de arroz e casca de uva. A analise instrumental
de textura foi realizada com o objetivo de avaliar o pardmetro de “dureza” dos extrudados, por
meio da determinacdo da forca maxima de cisalhamento (N). A forca de ruptura das células
de ar relacionou-se linearmente com a proporcdo de farinha de casca de uva, temperatura de
extrusdo e umidade com a proporg¢éo de farinha de casca de uva, e de forma quadratica com a
temperatura e a umidade e proporcdo de farinha de casca de uva. As farinhas extrudadas

apresentaram, em sua maioria, coloracdo caracteristica da casca da uva, com valores de L *
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proximo ao meio da escala e autores relataram que a inclusédo de ingredientes de cor escura
em produtos alimentares tem sido associada pelos consumidores como ingredientes integrais
e, portanto, mais saudaveis. Para a analise de capacidade antioxidante, foram utilizados os
métodos ORAC e ABTS. Para fins de comparacdo, foi realizada a determinacdo da
capacidade antioxidante da farinha de casca de uva (crua), o que resultou que o produto
mesmo processado por extrusdo ainda manteve 11% de sua capacidade antioxidante, de
acordo com o0 método ORAC, e 26%, de acordo com o método ABTS. Os tratamentos com
maior proporcao de farinha de casca de uva apresentaram 0s maiores valores de capacidade
antioxidante. Para o0s resultados de compostos fendlicos totais e antocianinas, é possivel
verificar que houve um decréscimo dos valores com o aumento da temperatura. Quando 0s
resultados sdao comparados aos da farinha de casca de uva ainda crua, é notdrio que o0 processo
de extrusdo afetou a concentracdo desses compostos. A analise microbiolégica da farinha de
casca de uva e do produto extrudado obedeceu aos padrbes recomendados pela Resolucdo n°
12, da ANVISA/MS, de 2001 (BRASIL, 2001). A fracdo da casca foi incrementada com o
objetivo de enriquecer a farinha de arroz, que, mesmo possuindo potencial energético, porém
baixo aporte em fibras, fornece um aporte de fibras dietéticas antioxidantes. O uso de farinha
extrudada para obtencdo de certos produtos alimentares, é vantajoso, uma vez que 0 processo
de extrusdo conduz o pré-cozimento dos granulos de amido, provocando a perda de ordem
molecular e a completa degradacdo dos polimeros, com a formacdo de fragmentos altamente
sollveis. Ficou evidente, apds a interpretacdo dos resultados, que as variaveis do processo de
extrusdo podem afetar diretamente as caracteristicas fisico-quimicas, propriedades mecanicas
e de pasta e capacidade antioxidante do extrato obtido; sendo assim, estas variaveis devem ser
estudadas mais a fundo para encontrar as melhores condi¢fes de se obter um extrato com as
caracteristicas tecnoldgicas exigidas para o produto a ser elaborado. Neste contexto, pode-se
concluir que o processo de obtencdo de produtos alimenticios a partir de farinha mista pré-
cozida de arroz e casca de uva, é capaz de aumentar o valor agregado do produto, bem como

incentivar o consumo racional de coprodutos agroindustriais na alimentacdo humana.
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Anexo A. Diagrama de Pareto (estimativa de efeito padronizado (valor absoluto)) e superficie
de resposta das variaveis dependentes de extrusdo e contetdo de cinzas, de acordo com o

delineamento experimental.

Cinzas (g. 100 g%

{1)% Cascall) 7 ////// 13.38438 1
% Umidade(Q) /// -3.12829
Temperatura (°C)(Q) 7 ///-2.9[}461
% Casca() / -1_i58252
1Lby2L -1.08?@]??
2Lby3L -.6054;‘:6
1Lby3L 7 -.4439?%3
(3)% Umidade(L) / .[}8564835
(2)Temperatura (*C)(L) = 050551 :
pI:_[}E

Y = 1,614 + 0,317x; — 0,063x3 — 0,069x3
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SR

Cinzas (g. 100 g) x Temperatura (°C) x Casca (%)

h

N oo

BRCOCONNR
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SR

Cinzas (g. 100 g1) x Umidade (%) x Casca (%)

h

D) = = = = = B3 B
P b oo

BRCCCNEN
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Cinzas (g. 100 g) x Umidade (%) x Temperatura (°C)

BECNEN

Y A W
= M LD e OO0 O
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Anexo B. Diagrama de Pareto (estimativa de efeito padronizado (valor absoluto)) e superficie
de resposta das variaveis dependentes de extrusdo e indices de expansao e densidade aparente,
de acordo com o delineamento experimental.

(3)% Umidade(L)

{1)% Casca(l)

% Umidade(Q)
1Lby3L

% Casca(Q)
Temperatura ("C)(Q)
{2)Temperatura (*C)(L)
2Lby3L

1Lby2L

IER

.

.

4¢f¢12614845

1402437

836039

-816134

0353191

0255201

05738

-21.3676

p=05

Y = 5,310 — 0,604x, — 1,348x5
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IER x Umidade (%) x Casca (%)

_"__"___ 1

L

Bl 9.9252

9

B 8

=7

16

15

= 4

3
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(3)% Umidade(L)

{1)% Cascal(l)

(2)Temperatura (*C){L)

% Umidade(Q)

Temperatura ("CHQ)

1Lby3L

% Cascal(()

1Lby2L

2Lby3L

IEV

_

iﬁﬁf'-zaosaa

1.7246

1.712541

-1.66136

= s e B

\

1.05992

—_?852|53

4335318

0792396

=13:4301

p=.05

Y = 4,499 — 0,257x, — 1,323x5
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IEV x Umidade (%) x Casca (%)

(% IS T N oy [ T
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(3)% Umidade(L)

(1)% Casca(l)

(2)Temperatura (*C)(L)

% Umidade(Q)

Temperatura (*C)(Q)

% Cascal(Q)

1Lby2L

1Lby3L

21 by3L

DA (kg.m™)

/// 12.81901
- I2_3031?2
¢ -5_89653
. 1_%’1430?
1 _%31 129
1_0205182
-_?TE}EiDQ
- -_8152[1;9
-_50885{5
pI:I_E}E

Y =299,747 + 15,603x, + 0,86,845x3
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DA (kg.m™) x Umidade (%) x Casca (%)

Bl 500
I 400
] 300
[ 200
I 100
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Anexo C. Curvas de viscosidade para as farinhas mistas pré-cozidas de arroz e casca de uva
(tratamentos 1 a 19).

Tratamento 1

10% casca de uva; 120°C; 15% umidade.

Viscosidade (cP)

600

500

400

300

200

100

01234567 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

700

600

500

400

300

200

100

Tratamento 2

10% casca de uva; 120°C; 19% umidade.

012345678 91011121314151617181920

Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Viscosidade

——Temperatura
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Viscosidade (cP)

700

600

500

400

300

200

100

Tratamento 3

10% casca de uva; 140°C; 15% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

800

700

600

500

400

300

200

100

Tratamento 4

10% casca de uva; 140°C; 19% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

400

350

300

250

200

150

100

50

Tratamento 5

20% casca de uva; 120°C; 15% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0

87



Viscosidade (cP)

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Tratamento 6

20% casca de uva; 120°C; 19% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Tratamento 7

20% casca de uva; 140°C; 15% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Tratamento 8

20% casca de uva; 140°C; 19% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

800

700

600

500

400

300

200

100

Tratamento 9

6,6% casca de uva; 130°C; 17% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

400

350

300

250

200

150

100

50

Tratamento 10

23,4% casca de uva; 130°C; 17% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0

92



Viscosidade (cP)

600

500

400

300

200

100

Tratamento 11

15% casca de uva; 113,2°C; 17% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Tratamento 12

15% casca de uva; 146,8°C; 17% umidade.

Viscosidade (cP)

450 - 100
400 - 90
350 - 80
300 - 70
250 - 60
200 - 50 Viscosidade
Temperatura
150 - 40
100 - 30
50 - 20
0 10
0123456 7 8 91011121314151617181920
-50 -0

Tempo (min)




Tratamento 13

15% casca de uva; 130°C; 13,6% umidade.

Viscosidade (cP)

350

300

250

200

150

100

50

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Viscosidade

Temperatura
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Viscosidade (cP)

600

500

400

300

200

100

Tratamento 14

15% casca de uva; 130°C; 20,4% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

600

500

400

300

200

100

Tratamento 15

15% casca de uva; 130°C; 17% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Tratamento 16

15% casca de uva; 130°C; 17% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

600

500

400

300

200

100

Tratamento 17

15% casca de uva; 130°C; 17% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Viscosidade (cP)

600

500

400

300

200

100

Tratamento 18

15% casca de uva; 130°C; 17% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0

100



Viscosidade (cP)

600

500

400

300

200

100

Tratamento 19

15% casca de uva; 130°C; 17% umidade.

0123456 7 8 91011121314151617181920
Tempo (min)

100

90

80

70

60

50

Viscosidade

40

Temperatura

30

20

10

0
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Anexo D. Diagrama de Pareto (estimativa de efeito padronizado (valor absoluto)) e superficie
de resposta das variaveis dependentes de extrusdo e Frs, de acordo com o delineamento

experimental.

{3)% Umidade(L)
Temperatura (*C)Q)
(2)Temperatura ("C)(L)
1Lby3L

(1)% Casca(L)

2Lby3L

1Lby2L

% Casca(Q)

% Umidade(Q)

Frs (N)

.

/// 2.859536

%—2.60233

1117921

. ///;%—2.5485
% -2.31687
1914?58
/ -_8?48;?2
- 475808
-.0929
p:I_DE

Y = 1,142 — 0,131x; — 0,147x, + 0,630x5 + 0,158x2 — 0,188x, x5
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344

Frs (N) x Temperatura (°C) x Casca (%)

T L S N ]
MR N
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Frs (N) x Umidade (%) x Casca (%)

O = MW
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Frs (N) x Umidade (%) x Temperatura (°C)

n n on

tn
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Anexo E. Diagrama de Pareto (estimativa de efeito padronizado (valor absoluto)) e superficie
de resposta das variaveis dependentes de extrusdo e propriedades de cor, de acordo com o

delineamento experimental.

(1)% Casca(l)

% Casca(l)

1Lby3L

Temperatura (*C)(2)

% Umidade(Q)

(3)% Umidade(L)

(2)Temperatura (*C)(L)

2L by3L

1Lby2L

L*

.

1.38'291 5

9588572

742653

TR

- 742653

- 603794

- 57041

=17

13835435

-12.544

p=.05

Y =60,867 —4,173x,
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b*

(1)% Casca(l) // //

2Lby3L

// -3.72233

1oy2l

// -3.72233

(3)% Umidade(L) [/

Aﬁ¢¢f2348945

Temperatura (*C){(Q)

11289371

1LbyaL

7444653

(2)Temperatura ("C)(L)

3884781

% Casca(Q)

-.085887

% Umidade(Q) /

085887

28:02300

Y = 8,035 + 1,200x, + 0,122x; — 0,208x,x, — 0,208x, x5

p=.05
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b* x Umidade (%) x Casca (%)

Oy =~ C0 WD =
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2000,00

Anexo F. Curva padréo de acido galico utilizada para quantificacdo dos compostos fendlicos
totais.
Curva Padréo de Trolox
0,80 -
0,70 ¢
0,60 - y = 0,0002x + 0,0507
£0,50 -
= y = 0,0002x + 0,0507
S 0.40 1 R2 =0,4316
™0,30 -
3
20,20 -
0,10 -
0,00 - ‘ ‘ : :
-0,100.00 500,00 1000,00 1500,00

Concentragao Trolox (uM)/L
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Anexo G. Etapas de selecdo do bagaco de uva.

Bagaco de uva vindo da Embrapa Semi arido (Petrolina, PE)
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Bagaco de uva

Sementes de uva
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Engacos e partes indesejaveis do bagaco da uva.
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Separacgéo de casca de uva a partir do bagaco.
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Farinhas mistas e umidificadas antes do processo de extruséo

114



Anexo H. Extrudados de farinha de arroz e casca de uva secos a 60°C, segundo o
delineamento experimental.

TO1 -
10 % casca;
120°C; 15% U

TO2 - 10 % casca;
120°C:; 19% U

TO3 - 10 % casca;
140°C; 15% U

115



TO4 - 10 % casca;
140°C; 19% U

TO5 - 20 % casca;
120°C:; 15% U

TO6 - 20 % casca;
120°C; 19% U

TO7 - 20 % casca;
140°C; 15% U




TO8 - 20 % casca;
140°C; 19% U

TO9 — 6,6 % casca;
130°C:; 17% U

T10-23,4%
casca; 130°C; 17%
U

T11 - 15 % casca;
113,2°C; 17% U
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T12 - 15 % casca;
146,8°C; 17% U

T13 - 15 % casca;
130°C; 13,6% U

T14 - 15 % casca;
130°C; 20,4% U

T15 - 15 % casca;
130°C; 17% U
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T16 - 15 % casca;
130°C; 17% U

T17 - 15 % casca;
130°C:; 17% U

T18 - 15 % casca;
130°C; 17% U

T19 - 15 % casca;
130°C; 17% U




Anexo I. Resultados de Anélise de Regressdo para ORAC e ABTS

RESUMO DOS
RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,777365346
R-Quadrado 0,604296882
R-quadrado
ajustado 0,581020228
Erro padréo 2,18246399
Observacdes 19
ANOVA
F de
gl SQ MQ F significagéo
Regresséo 1 123,6585 123,6585 25,9615  8,98E-05
Residuo 17 80,97353 4,763149
Total 18 204,632
Erro 95% 95% Inferior ~ Superior
Coeficientes  padrédo Statt  wvalor-P  inferiores superiores  95,0% 95,0%
Intersecdo -0,01088282 1,562745 -0,00696 0,994525  -3,30799 3,286222 -3,30799 3,286222
Variavel X 1 0,28698112 0,056323 5,095243 8,98E-05  0,168149 0,405813 0,168149 0,405813
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