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RESUMO

A ozonizagdo gasosa aplicada a descontaminagdo microbioldgica e quimica em graos
de cereais tem grande potencial de aplicacdo na industria de armazenamento, transporte
e processamento, aumentando assim a segurang¢a no consumo dos produtos derivados
dessas materias-primas. O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia do
gas 0zobnio nas caracteristicas fisico-quimicas e no potencial de germinacéo de gréos de
milheto pérola, quando estes sdo submetidos a diferentes condicGes de exposi¢do ao Os
de forma que ndo afete a qualidade tecnoldgica dos grédos. Os tratamentos aplicados no
milheto ndo causaram diferenca significativa (p> 0,05) nos parametros fisico-quimicos
(umidade, acidez e cor instrumental), somente uma amostra ozonizada diferiu da
amostra controle (p< 0,05) quanto a coloracdo. No teste de germinacao, verificou-se
que o tratamento controle ndo diferiu dos tratamentos P1, P2 e P3 (p> 0,05) e os
tratamentos P4, P5 e P6, diferiram do tratamento controle (p <0,05). Assim, nas
condigBes avaliadas neste estudo, € recomendado a ozonizacdo de milheto em
concentracdes de até 400 mg de O3/Kg, ndo afetando a qualidade dos gréos.

Palavras-chave: milheto pérola, ozonizagdo, qualidade.

ABSTRACT

The ozonation applied to microbiological and chemical decontamination in cereal
grains has great potential for application in the industry of storage, transportation, and
processing of cereals, thus increasing the safety in the consumption of products derived
from these raw materials. The present study aimed to evaluate the influence of ozone
gas on the physicochemical characteristics and germination potential of pearl millet
grains when they are subjected to different conditions of exposure to Oz aiming not to
affect the technological quality of the grains. The treatments applied to the millet did
not cause a significant difference (p > 0.05) in physicochemical parameters (moisture,
acidity, and instrumental color), only the P6 sample differed from the control sample (p
< 0.05) regarding color. In the germination test, it was verified that the control treatment
did not differ from treatments P1, P2, and P3 (p > 0.05), and treatments P4, P5, and P6,
differed from the control treatment (p < 0.05). Thus, under the conditions evaluated in
this study, ozonation of pearl millet grains at concentrations up to 400 mg of O3/Kg is
recommended, not affecting the quality of grains.

Keywords: pearl millet, ozonization, quality.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.9, n.2, p. 8020-8030, feb., 2023



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

8022

1 INTRODUCAO

O milheto é uma graminea de ciclo anual, originaria da Africa, tendo sido
introduzida no Brasil na década de 70 e possui grande resisténcia a seca e condigdes
climaticas adversas. O seu nome cientifico & Pennisetum glaucum (L.) R. Br. e recebe
varios nomes populares, tais como milheto comum ou milheto pérola. No Brasil o milheto
ainda ndo é utilizado para alimentacdo humana e sim como cobertura do solo em plantio
direto e na pecuéria como forrageira e complemento de racdes (DIAS-MARTINS et al.,
2018). Porem, pesquisas recentes tém demonstrado que a partir dos graos de milheto é
possivel obter diversos tipos de farinhas integrais nutritivas, tais como farinha extrudada,
germinada e pré-cozida, com possibilidades de diversas aplicacGes tecnoldgicas para a
inddstria de alimentos (DIAS-MARTINS et al., 2019).

E importante ressaltar ainda, que o milheto € um cereal que ndo possui glaten,
podendo ser explorado industrialmente para atender a demanda de consumo por produtos
glaten free. Pesquisas diferentes tém demonstrado possibilidades de formulagdes de
produtos com a farinha do milheto, como por exemplo em produtos carneos (BRASIL et
al., 2015), cereais extrudados (ANANDITO et al., 2019), produtos fermentados
(ADEBIYI et al., 2016), diversos tipos de bebidas (TAYLOR; KRUGER, 2019), dentre
outras possibilidades.

Uma forma de aumentar a seguranca dos alimentos é reduzir a contaminagao
microbioldgica e quimica atraves da ozonizacdo. A aplicacdo do ozbnio (03),
denominado ozonizacao, é uma tecnologia ainda considerada emergente que tem sido
investigada devido a sua alta capacidade oxidante, podendo ser utilizada para prevenir,
reduzir ou eliminar a contaminacao dos alimentos, principalmente quando relacionados a
infestacdo por insetos e acaros, contaminagao por fungos, contaminacao por pesticidas e
micotoxinas em cereais, dentre outros (PANDISELVAM et al., 2019); PANDISELVAM
et al. 2018). Devido a sua decomposigédo em O2 o ozonio tem como principal vantagem
o fato de ndo deixar residuos no alimento, sendo reconhecido pelo FDA (US Food and
Drug Administration) como agente antimicrobiano para o tratamento, armazenamento e
processamento de alimentos e agua (FDA, 2001).

A reacdo do Oz com a massa de grdos depende de alguns fatores, sendo 0s
principais a concentracdo de Oz e 0 tempo de exposi¢do do alimento ao processo. Essas
duas variaveis influenciam diretamente na qualidade do produto, podendo promover

alteracdes positivas, como por exemplo, aumentar a segurang¢a do produto ao eliminar
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bactérias, fungos e micotoxinas, aumento da tenacidade e claridade da farinha de trigo
Zhu (2018).

No entanto, a ozonizacdo também pode causar alteracdes indesejadas, como a
oxidacdo lipidica, formacdo de aromas desagradaveis, degradacdo de pigmentos e
compostos bioativos, com alterac@es negativas também na qualidade reoldgica da farinha
de trigo (PATIL et al., 2010). Por essas razfes, a ozonizacdo de alimentos ndo é
universalmente benéfica e seus efeitos indesejados devem ser estudados a fim de conhecer
as limitagdes dessa tecnologia.

Considerando-se que o Os € altamente reativo quando em contato com material
organico, é necessario que seja feita a avaliacdo da cinética de saturacdo do gas em meio
contendo os graos de milheto pérola, conhecendo assim pardmetros como concentracao,
tempo de saturacdo e tempo de meia vida do Os, dados que serdo Uteis para posteriores
pesquisas e, principalmente, para aplicac6es industriais.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da ozonizagdo nas
caracteristicas fisico-quimicas e no potencial de germinacéo de gréos de milheto pérola,

estudando os efeitos de tal processamento na qualidade tecnoldgica dos graos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DE REALIZAQAO DAS ATIVIDADES

Esse trabalho foi conduzido no Departamento de Engenharia de Alimentos, da
Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei, Campus Sete Lagoas, no laboratério de
Engenharia Bioquimica. A empresa ATTO sementes (Rondonopolis, MT), forneceu
grdos inteiros de milheto da espécie Pennisetum glaucum (L) R. Br., da cultivar ADR

9070 para o desenvolvimento dessa pesquisa.

2.2 ENSAIOS DE OZONIZAGCAO

Para a producdo de ozonio foi utilizado um ozonizador industrial com producao
por descarga de corona (O&L 3.0 RM, Ozone&Life®) e capacidade de 3 g de O3/h,
alimentado com oxigénio industrial em fluxo de 0,5 L/min. O ozénio foi entdo injetado
em silos experimentais de PVC (60 x 15 cm, altura x didmetro) preenchido com 3 kg dos
gréos. A 10 cm da base dos cilindros foram inseridos plenos de silicone e poliéster a fim
de dar sustentacdo aos grdos. Na saida do sistema, o O3 residual foi neutralizado
utilizando frascos lavadores de gas contendo solucédo de Kl a 2%. A concentracdo de O3

foi verificada constantemente, utilizando o método iodométrico APHA (1998).

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.9, n.2, p. 8020-8030, feb., 2023



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

8024

Os gréos de milheto foram expostos a diferentes concentragdes de O3 e tempo de
exposicdo, utilizando uma curva de 6 pontos variando de 100 a 3200 mg de O3/Kg de
gréos e de 6 a 183 minutos, sendo P1 = 100 mg de O3/Kg (6 minutos), P2 = 200 mg de
0O3/Kg (11 minutos), P3 = 400 mg de O3/Kg (23 minutos), P4 = 800 mg de O3/Kg (46
minutos), P5 = 1600 mg de O3/Kg (91 minutos) e P6 = 3200 mg de O3/Kg de gréos (183
minutos). Cada ponto da curva foi realizado em triplicata, totalizando 18 bateladas de
ozonizacdo. Essa faixa de concentracdo foi adotada pois abrange a maioria dos estudos
envolvendo ozonizacdo de cereais para degradacdo de micotoxinas, pesticidas,
eliminacdo de fungos e bactérias e eliminacdo de pragas de armazenamento,

possibilitando relacionar os dados obtidos com diversas areas de aplicacéo.

2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICA

Foram realizadas analises fisico-quimicas de acordo com o0s métodos
recomendados pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), sendo determinado o teor de
umidade por método gravimétrico a 105°C (método 012/1V), acidez total por titulacdo
com solucdo alcali padrdo (método 016/1V) e cor instrumental por colorimetria digital
(CR 400, Konica Minolta, Japdo) no sistema CIELAB, escala L* a b*. A figura 1 ilustra

as analises fisico quimicas realizadas.
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Figura 1: Analises fisico quimicas realizadas. - A) Determinacéo do teor de umidade; B) Determinagéo da
acidez total; C) Determinacdo da cor instrumental.

—

Fonte: Autores.

2.4 ANALISE DE GERMINACAO

O teste de germinacdo tem o objetivo de determinar o potencial maximo de
germinacdo de um lote de sementes. O procedimento adotado para o potencial de
germinacdo foi determinado pelo teste-padrdo de germinacédo, descrito nas Regras de
analise de sementes (Brasil, 2009). A germinacdo de sementes em teste de laboratério é
a emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua
aptidao.

Foram separados 50 gréos de sementes por tratamento, em quatro repeticdes para
a montagem do teste de germinacdo. Os grédos de milheto foram dispostos sobre duas

folhas de papel germitest, onde, foi colocado uma folha de papel germitest na parte
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inferior sobre as quais foram depositadas as sementes e apos toda semeadura foi colocado
uma folha de papel germitest cobrindo as sementes em gerbox, sendo, entéo, fechadas
com tampas e levadas para a cAmara de germinacdo tipo BOD a 25° com um fotoperiodo
de 12 horas. A primeira contagem de germinacdo PCG (%) foi efetuada apos sete dias
conforme normas de rotinas descritas pela RAS (Regra para Analise de Sementes), e as
plantulas normais foram retiradas e contabilizadas ap0s a instalacdo do ensaio, conforme
recomendado por Brasil (1992). E 0 mesmo ocorreu apos 14 dias, na segunda leitura. A
figura 2 ilustra a anélise de germinacéo realizada.

Figura 2: Analise de germinacdo realizada.

> e

Fonte: Autores.
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2.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos na pesquisa foram avaliados por estatistica descritiva e analise
de variancia (ANOVA) com comparacdo das médias pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia, utilizando-se o software SISVAR 5.6 (DEX - UFLA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE DE UMIDADE

Os resultados de umidade nas amostras ozonizadas ndo diferiram entre si
(p>0,05), possuindo média de 9,5 + 0,1%. Esses resultados mostram que nao houve efeito
significativo da ozonizacdo sobre as caracteristicas fisiologicas dos grdos, dado que
quanto maior o teor de umidade do produto, maior serd o potencial de degradacdo das
micotoxinas pelo O3, devido a formac&o de radicais OH de forte capacidade de oxidagdo
(El - Desouky et al., 2012). Porto (2017), ao ozonizar canjiquinha de milho, obteve
resultados semelhantes para o teor de umidade, mostrando que ndo houve efeito

significativo da ozonizag&o sobre as caracteristicas fisioldgicas da canjiquinha.

3.2 ANALISE DE ACIDEZ TOTAL

Quanto ao valor de acidez total, ndo houve diferenca significativa (p >0,05), sendo
o resultado médio correspondente a 2,2 + 0,65 mL. Porto (2017), ao ozonizar canjiquinha
de milho, encontrou diferenca para o valor de acidez total entre as amostras, devido as
condigdes mais extremas de ozonizagdo aplicadas e ao maior tempo de exposicao,

afetando a qualidade final dos produtos.

3.3 ANALISE DA COR INSTRUMENTAL

Nos parametros de cor, houve diferenca apenas na luminosidade (L*), sendo que
apenas a amostra P6 apresentou média de 69,3 + 1,76 diferindo da amostra controle que
apresentou media de 66,6 + 2,05 e ndo diferiu das demais amostras. A média geral para
luminosidade foi de 68,41 + 2,68. A ozonizagédo néo influenciou (p > 0,05) nos parametros
de cor na escala a* e b*. No trabalho realizado por Porto et al. (2022), foram ozonizados
grits de milho, em diferentes concentracGes, onde foram encontrados na avaliagdo
instrumental da cor valores de L* que diferiram significativamente do controle (p < 0,05),

demonstrando aumento da intensidade do branco, constatando que a aplicacdo de 0z6nio
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interfere na coloracdo dos grits, visto que a capacidade do oz6nio em branquear ou
descolorir pigmentos é uma de suas caracteristicas conhecidas.

3.4 ANALISE DE GERMINAGCAO

Na anélise de germinacéo, o tratamento controle (96% de germinacéao) ndo diferiu
(p > 0,05) dos tratamentos P1 = 100 mg de O3/Kg (98%), P2 = 200 mg de O3/Kg (93%)
e P3 =400 mg de O3/Kg (93,5%), indicando que a ozonizacdo em condicdes de até 400
mg de O3/Kg, ndo alteram os niveis de germinacédo dos grdos de milheto.

Em contrapartida, ao aumentar a concentracdo de 0z6nio é observado uma perda
no poder de germinacéo, conforme observa-se nos tratamentos P4 = 800 mg de O3/Kg
(81% de germinacdo), P5 = 1600 mg de O3/Kg (75%) e P6 = 3200 mg de O3/Kg (79,5%),
os quais diferiram do tratamento controle (p < 0,05). Esses resultados confirmam os
encontrados no trabalho realizado por Zanardi (2017), que ao comparar o percentual de
germinacao de sementes de milho obteve uma diminuicdo no indice em comparagdo com
o controle, devido a retirada de umidade pelo processo de secagem, devido a
desintegracdo do sistema de membranas celulares que ocorre, possivelmente por

alteracdes nos lipideos que as constituem em razdo ao aumento do tempo de ozonizagao

4 CONCLUSAO

A ozonizacdo de milheto em altas concentracdes (3200 mg de O3/Kg) causa
alteracdo na cor do milheto, sendo possivel constatar a diferenca (p < 0,05) do controle.
Nesta condi¢do também sdo alterados os niveis de germinacao dos graos de milheto nas
concentragfes de 800 mg de O3/Kg até 3200 mg de O3/Kg, indicando possiveis efeitos
resultantes da oxidacdo lipidica do produto. Assim, nas condicdes avaliadas nesta
pesquisa, é recomendado a ozonizacdo de milheto em concentracdo de até 400 mg de
0O3/Kg, nessas condi¢Ges podem ser aplicadas a ozonizacdo dos grédos de milheto com
diferentes objetivos, principalmente em relacdo a seguranca do alimento, evidenciando
que ha um grande potencial para o uso da ozonizacdo na qualidade tecnoldgica de grédos

de milheto quando submetidos a condicdes de exposicdo ao O3.
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