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RESUMO - Com a investigagao continua a revelar os beagftte graos integrais aos consumidores, a farinha
de trigo de gréo inteiro vem ganhando cada vez pspaco na industria de alimentos devido sua caggms
rica em fibras e compostos fitoquimicos com ac@athia. A fim de estudar a influéncia da estrufiiseca da
farinha de grao inteiro de trigo sobre a dispoitlade do contetdo fendlico e seu potencial antantigl, trés
amostras com diferentes tamanhos de particulassifitadas como grossa, média e fina foram avaiagate
estudo. A concentracdo de compostos fenélicosxfmiessa em equivalente acido gélico (GAE), de acooin

0 método Folin-Ciocalteau e a atividade antioxidatis seus respectivos extratos avaliada atrawméimdos

de ABTS e DPPH. Consideravel variagcao foi observagdlaconteddo de compostos fendlicos e capacidade
antioxidante das farinhas de gréo inteiro de tagm diferentes tamanhos de particula. A farinha cognor
tamanho de particula foi significativamente sugemo conteldo de compostos fendlicos e capacidade
antioxidante que a farinha com maior tamanho dé¢iqudei, demonstrando que a reducdo do tamanho de
particula durante o processo de moagem possibilfiar ruptura dos componentes estruturais da paadiar

do grédo, aumentando a acessibilidade dos compéetdticos e melhorando a sua capacidade antioxadant
Assim, os resultados deste estudo indicam quedizagfio da farinha de gréo inteiro de trigo comaaho de
particula reduzido pode ser uma alternativa patasenvolvimento de produtos a base de cereais @iores

beneficios a salde.

Palavras-chave farinha integral, fibra, acidos fendlicos, grasmktria, Triticum aestivuni_.
1 INTRODUCAO

O consumo de cereais integrais tem sido consisteamte associado ao seu potencial efeito de
promocédo da saude além da nutricdo basica. Esepidemioldgicos demonstram que o consumo diario de

cereais integrais pode reduzir a incidéncia de clererénicas como obesidade, doencas cardiovassular
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diabetes tipo Il e cancer (JACOBS et al., 1988; AR3ON, 2004). Os mecanismos responsaveis pela
influencia benéfica com o consumo de cereais iate@ao relacionados a sua composicdo, que alé&erdica

em fibras, minerais e vitaminas, apresenta altodeacompostos fitoquimicos com propriedades aiotémtes.

No trigo (Triticum aestivum 1}, a maioria dos compostos fitoquimicos benéfieaalde sdo localizados nas
partes externas do grao, sendo os acidos fendtisode maior interesse e acido ferulico o acido lfemo
principal e mais abundante (LIU, 2007). O potenbialativo do trigo vem abrindo espaco para utilfizacla
farinha de gréo inteiro de trigo no lugar da fasindbtida pela moagem tradicional, a qual visa elimias
camadas externas do grdo e também é conhecida feoimioa refinada. Na farinha de gréo inteiro dgdria
estrutura fisica obtida ap6s a moagem pode ser ham@ira para liberacdo dos compostos fenodlicos no
organismo, 0s quais encontram-se aprisionados reznua parede celular do grdo e dependendo da sua
exposicdo podem ser mais absorvidos durante até@e®elhorando assim sua funcgéo protetora.

Dados limitados sobre os efeitos que o tamanh@attcula da farinha de gréo inteiro de trigo
proporciona na disponibilidade dos compostos fenéliestdo disponiveis, a maioria dos estudos fazem
referéncia ao tamanho de particula do farelo. Rosé.,(2013) relataram que a moagem ultra-findadelo de
trigo aumenta sua capacidade antioxidante. Hemiegt. €2011) mostraram que a reducdo do tamanho das
particula do farelo foi correlacionado com um aumena biodisponibilidade de acidos fendlicos. A
micronizagdo da camada de aleurona aumentou aladiiantioxidante segundo Zhou et al.,(2004). Essa
investigacao leva a questionar se compostos fiigos, tais como os acidos fendlicos, sdo maisdies do
trigo com uma reducdo em seu tamanho de particuntk 0 processo de moagem para producéo dedatah
grao inteiro de trigo.

Mediante aos beneficios do consumo de alimentoss rem fibras e compostos bioativos e a
disponibilidade e consumo do trigo, a farinha d&ognteiro de trigo pode ser um meio para promeveitos
fisiologicos benéficos através de habitos alimesta© objetivo deste trabalho foi avaliar se o t#hoade
particula afeta a disponibilidade de compostos lfess e as propriedades antioxidantes da farinharée

inteiro de trigo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras

Todas as farinhas foram produzidas a partir de sgd® trigo da cultivar Guabiju. Um moinho
experimental (modelo CD1, Chopin, Franca) foi méitlo para produzir a farinha refinada de acordo oom
método 26-10.02 (AACC, 2010), resultando em faridaaxtragdo com tamanho médio de particula de3Q40,
micrdmetros. As amostras de farinha de gréo inté&drigo foram produzidas por processo de moagem e
moinho analitico (modelo M20, marca IKA, China) coémara de moagem refrigerada com agua. O tempo de
moagem foi variado para obtencao de trés amostrdarohhas de grao inteiro de trigo com tamanhoiondd
particula diferente. O objetivo foi classificarfasinhas em farinha de grao inteiro de trigo fir&(F), farinha
de grao inteiro de trigo média (FGIM) e farinha gtéo inteiro de trigo grossa (FGIG). As amostrasirfo
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armazenadas em camara fria, em temperatura erdgrd® °C até o momento de realizagdo das analises. O
processo resumido da moagem e geracdo das fadehgsio inteiro de trigo, bem como o tamanho médio

particula determinado pelo diametro medio de Sqdggresta demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1- Processo de moagem e tamanho meédio tlleutmdeterminado pelo diametro de Sautgj.(d

Amostras Tempo de moagem (s) Quantidade de amostra (g) psdM)
FGIF 180 3 126,85
FGIM 15 3 198,55
FGIG 5 3 258,58

Resultados de didmetro médio da particula expresso® média de trés determinac¢des. FR: Farinha Refina@IF:
Farinha de Grao Inteiro Fina. FGIM: Farinha de Qréeiro Média. FGIG: Farinha de Gré&o Inteiro Gass

2.3 Extracdo dos compostos fendlicos

Os extratos foram preparados por agitacéo contieud5 g de amostra, em 20 ml de acetona 50 %
durante 10 min em vortex. Apés agitacdo, as anwgtam centrifugadas durante 10 min a 4.500 rpm. O
procedimento de extracdo foi repetido duas vezes sobrenadantes reunidos em um novo tubo. Ostaxtra

foram armazenados a -20 °C até andlise posteri@CRE et al., 2006).

2.3 Determinacao de compostos fendlicos totais

O conteudo de fendlicos totais foi determinadbzaihdo o método colorimétrico de Folin-Ciocalteau
com algumas modificacdes (SINGLETON, ORTHOFER e LW A-RAVENTOS, 1999). Resumidamente,
0,2 mL de extrato de amostra foi adicionada a Sdmlagua destilada e 0,5 mL de reagente de FolicaGéu.
Apdés 5 minutos, a mistura foi neutralizada com rhj5 de carbonato de sddio 20% e agitada em vorex p
1minuto para homogeneizacdo. Apds reacdo de 3Qtasina absorbancia foi medida em triplicata a #%em
espectrofotdbmetro UV-VIS. A quantificacdo foi feitm base em uma curva padrdo de &cido galico. Os

resultados foram expressos em mg de equivalenias gélico (GAE)/100 g de amostra.

2.4 Determinacao da capacidade antioxidante petododOPPH

A atividade antioxidante das amostras foi avaliatbzando o radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil
DPPH conforme descrito por XIONG et. al., 1996, BWAet. al., 1999 e MENSOR et.al., 2001. Uma aliguot
do extrato de amostra (0,1mL) foi combinada comml9da solucéo diluida de radical radicais de DRI
tubos de ensaio. Depois de repousar durante 30tesirasobre abrigo da luz, a absorbancia foi medida e
espectrofotdmetro em triplicata a 515 nm. Os valdeeDPPH foram expressos como % de inibig&o.

2.4 Determinacao da capacidade antioxidante petodoéABTS
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A atividade antioxidante usando radical ABTS fmlizada de acordo com Re et al. (1999). A solugéo
de estoque ABTS foi preparado a partir de 7,0 mMABS S e persulfato de potassio 2,45 mM em uma
proporcao em volume de 1:100. A solucdo de trabdtABTS foi preparada pela mistura de 100 mL da
solucado de estoque de ABTS com 100 mL da solucieideilfato de potassio. O extrato da amostra (Rfbi
misturado com 980 ul da solucdo de trabalho de ABASabsorbancia da mistura foi medida em
espectrofotdmetro em triplicata a 734 nm apos @utomde incubacgdo sobre abrigo de luz. A quantifiodoi
feita com base em uma curva padréo de &cido aso0r®s resultados foram expressos em pM TEAC/g de

amostra.

2.5 Andlise estatistica

A significancia dos dados foi testada pela an@&seariancia (Anova) a 0,01 e 0,05 de probabikdad
de erro e, nos modelos significativos, as médiaspesadas entre si pelo teste de Tukey 95% de aitede

confianca.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conteudo de compostos fendlicos totais e a cdadeiantioxidante da amostra de farinha refinada e

farinhas de gréo inteiro de trigo estéo apresestadd abela 2.

Tabela 2- Compostos fendlicos totais e capacidadiexidante da amostra de farinha de trigo refinada

farinhas de gréo inteiro de trigo.

Capacidade antioxidante

Amostra Fendlicos totais (mg GAE/100g)

DPPH (%) ABTS (uM TEACI/g)
FR 1,69"+ 0,04 7,04 +0,78 37,67 + 2,25
FGIF 3,06° + 0,04 25,06+ 0,35 253,35 + 3,89
FGIM 2,40°+0,01 22,96+ 0,61 123,42 + 15,75
FGIG 2,29°+0,01 22,80 + 0,34 77,95 +19,48

Valores médios na mesma coluna seguidos por ldifaentes séo significativamente diferentes (p,650 Resultados
expressos como média de trés determinacOes + deatido. FR: Farinha Refinada. FGIF: Farinha de Gréoro Fina.

FGIM: Farinha de Grao Inteiro Média. FGIG: FariteaGrao Inteiro Grossa.

O conteudo de fendlicos totais variaram de 1,68 8206 mg EAG/100g GAE entre as amostras de
farinha de trigo refinada e farinha de gréo inteleotrigo respectivamente, evidenciando a maioceatnacao
desses compostos nas camadas mais externas de pagérmen, as quais sdo removidas durante a moagem
para obtencédo da farinha refinada. Entre as fasimteatrigo de gréo inteiro, tamanho de particula afetou
consideravelmente o conteido de compostos fenodliotzss, a farinha de menor tamanho de particula

apresentou conteddo mais elevado, demonstrand@ cpi@ior parte dos compostos fendlicos apresentase
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forma ligada as paredes celulares do grdo e ducaptecesso de moagem a maior ruptura dos compEnent
estruturais da parede celular para elaboracdordendade menor tamanho de particula, facilita soerdcéo
(PARKER et al., 2005).

A capacidade antioxidante das amostras foi megliddaermos de poder de sequestro de radicais, de
acordo com o método DPPH e ABTS. As amostras dehfarde grdo inteiro de trigo apresentaram maior
capacidade antioxidante quando comparadas conmadaiefinada, demonstrando correlacdo positivaqR4)
com o contetido de compostos fendlicos totais détedns, os quais tém a capacidade de sequestieaisad
livres, evitando a oxidagao de moléculas biologieai® relevantes.

O tamanho de particula apresentou diferencasfis@iivas na capacidade antioxidante das amostras
de farinha de grédo inteiro de trigo, variando deB@%ara 25,06 no ensaio de DPPH e 77,95 para 2583
ensaio de ABTS. Como os compostos fendlicos sédisiapados na matriz da parede celular, as amodgas
tamanho de particula menor passaram por um processny de desestruturacdo da matriz da paredeacelul
aumentando a acessibilidade dos compostos fen@iassim melhorando a sua capacidade antioxidante.

Estudos recentes avaliaram a correlagdo entrect&cnie processamento para alterar a estrutura da
matriz de cereais visando a disponibilidade dospustos fendlicos e sua capacidade antioxidantertinto, a
maioria dos estudos se concentram em fracdes ele,fanmo apresentado por Hermery et al., (20 jjual a
redugdo do tamanho das particulas de farelo foelemionado com um aumento na disponibilidade dgoac
fendlicos e por Rosa et al.,, (2013), que demorsstraa influéncia do tamanho de particula do fareo n
capacidade antioxidante. Neste trabalho, tendé&memaelhante foi observada para farinha de graoront
trigo, demonstrando que mudancas no tamanho désytas podem afetar as caracteristicas funcioctis

potencial de elevar os beneficios a saude.

4 CONCLUSAO

Este estudo mostra claramente que a quantidaderdpostos fendlicos e capacidade antioxidante

foram maiores nas farinhas de gréo inteiro de tdgoque na farinha refinada, confirmando o fatogde o
consumo de alimentos de graos inteiros proporcioabiores beneficios para a salde do que o consemo d
alimentos de cereais refinados.

O tamanho de particula da farinha da farinha deo gréieiro de trigo foi significativamente
correlacionado com o contelido de compostos fersdiccapacidade antioxidante, demonstrando queugaed
no tamanho da particula possibilita maior ruptucs domponentes estruturais da parede celular dm gré
aumentando a acessibilidade dos compostos fen&icoelhorando a sua capacidade antioxidante. Aasim
utilizacdo da farinha de grao inteiro de trigo damanho de particula reduzido pode ser uma alteanpéra o

desenvolvimento de produtos a base de cereaisbengficios a saide mais elevados.
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