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RESUMO

Objetivou-se, com o trabalho, avaliar o efeito de diferentes temperaturas do ar de secagem na qualidade fisica, quimicae
biol 6gica de gréos de aveia branca da cultivar Albasul. Gréos de aveia (Avena sativa L.) foram submetidos a secagem estacionaria com
temperaturas de 25, 50, 75 e 100 °C até a umidade de 13 %, em delineamento inteiramente casualizado. Nas amostras, foram
determinados peso volumétrico, peso de 1000 gréos, germinagado e vigor. Os gréos de aveia foram submetidos ao descascamento,
moagem em granulometriainferior a 0,5 mm e avaliadas quanto a composi¢do centesimal, atividade residual das enzimas lipase e
peroxidase, cor e teor de beta-glicanas. O aumento de temperatura do ar de secagem intensificou a redugéo da qualidade biol6gica,
expressa por meio do poder germinativo e vigor, além de provocar redugdes no peso de 1000 gréos e peso volumétrico. As condicles
de secagem ndo foram suficientes para inativar as enzimas lipase e peroxidase, embora tenham provocado reducées nas suas
atividades. Na secagem realizada com temperatura do ar superior a 75 °C ocorreu reducdo significativa no teor de beta-glicanas.

Termos para indexacdo: Avena sativa, composi¢do quimica, beta-glicanas, lipase.

ABSTRACT

The objective of this research was to investigate the effect of different air drying temperatures upon the physical, chemical
and biological quality of white oat grains, Albasul cultivar. Oat grains (Avena sativa L.) were submitted to stationary drying at 25, 50,
75 and 100 °C until 13 % of moisture, in totally randomized arrangement. In the samples, volumetric weight, weight of 1000 grains,
germination and vigor were determined. The oats grains were husked, grounded at granulometry inferior to 0.5 mm, and analyzed
according to centesimal composition, residual activity lipase and peroxidase, color and content of &-glucans. Increasing the temperature
of drying air intensified the reduction of biological quality, expressed through germinative power and vigor, and also led to a decrease
in weight of 1000 grains and volumetric weight. The drying conditions were not sufficient to deactivate lipase and peroxidase,
although they reduced enzymatic activity. Drying with air temperature above 75 °C showed significant decrease in the & glucans.

Index terms: Avena sativa, chemical composition, 3-glucans, lipase.

(Recebido em 29 de maio de 2008 e aprovado em 6 de maio de 2009)

INTRODUCAO

A secagem de graos de aveia € um procedimento
critico nas operagdes de pds-colheita e quando ndo
realizada adequadamente pode provocar alteracfes
significativas na qualidade tecnol6gica do gréo. A secagem
pode ser feita por varios métodos, desde o natural até a
secagem artificial (Eliaset al., 2007).

Em relag8o ao fluxo do produto no secador, os
métodos de secagem artificial podem ser classificados em
estacionario e continuo. O método estacionério consiste
em forcar o ar, por meio do produto que permanece em
repouso, enquanto na secagem de fluxo continuo, o
produto em movimento € submetido a uma corrente de ar
(Biagi et al., 2002; Peske et al., 2006). Independentemente
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do método de secagem, as caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas podem ser danificadas, ja que os gréos sao
sensiveis aacdo do calor (Silvaet a., 1995).

A secagem estacionéria intensifica a reducdo da
qualidade biolégica por expor os gréos ainda com ata
umidade a um prolongado tempo em contato com o ar
aguecido, acelerando desse modo a sua deterioragéo
(Marini et a., 2005). A germinacéo e o vigor sdo utilizados
como pardmetros de conservagdo de gréos, pois uma
diminuig&o de seus valores indica deficiéncia na secagem
OuU nNo armazenamento, com consequente perda de
qualidade dos gréos (Almeida Junior & Corréa, 2000). O
emprego de altas temperaturas na secagem pode
comprometer as caracteristicas fisicas e quimicas dos gréos,
ocasionando escurecimento do 6leo, desnaturagéo protéica

2Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria — Universidade de Passo Fundo/UPF — Km 171, Br 285 — S&0 José — Cx. P. 611 — 99001-970 — Passo

Fundo, RS — gutkoski@upf.br

SFaculdade de Agronomia Eliseu Maciel/FAEM — Universidade Federal de Pelotas/UFPel — Capéo do Ledo, RS

“Universidade de Passo Fundo/UPF — Passo Fundo, RS

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 34, n. 2, p. 313-319, mar./abr., 2010



314

OLIVEIRA,L.daC.etal.

e gelatinizacdo do amido. Porém, ndo existe consenso
guanto as alteragdes no valor nutriciona dos gréos (Elias
et al., 2007). Em aveia, a secagem necessita de atencdo
especial, em razéo de o gréo apresentar forte tendénciaa
rancidez, pela presenca de enzimas lipases, produtoras
de acidos graxos livres e, os produtos serem
comercializados na formaintegral. Os &cidos graxos de
cadeias insaturadas sdo facilmente oxidados a
hidroperéxidos, que, em reacdes posteriores, se
transformam em uma grande variedade de compostos de
baixo peso molecular, conferindo ao produto aroma e
sabor desagradéveis (Gutkoski & El-Dash, 1999). A
atividade das enzimas lipases pode ser reduzida pela
secagem realizada com altas temperaturas.

Objetivou-se, com o trabalho, avaliar o efeito de
diferentes temperaturas do ar de secagem na qualidade
fisica, quimica e biolégica de gréos de aveia branca da
cultivar Albasul.

MATERIAL E METODOS

No trabalho, foram utilizados graos de aveia branca
(Avena sativa L.), cultivar Albasul, produzidos no Campo
Experimental da Palma, na Universidade Federal de Pelotas
- UFPel, municipio de Capdo do Ledo, RS. As andlises
quimicas, fisicas e fisico-quimicas foram realizadas no
laboratorio de Pés-colheita, Industrializagéo e Qualidade
de Gréos (DCTA-FAEM UFPd) e no laboratério de Cereais
do Centro de Pesquisa em Alimentagéo da Universidade
de Passo Fundo (UPF). As analises bioldgicas foram
realizadas no laboratério de Andlise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia (FAEM-UFPel).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, utilizando quatro temperaturas
do ar de secagem e as analises realizadas em
quintuplicata. Os gréos foram submetidos a pré-limpeza,
realizada em méquina piloto de ar e peneiras até valores
inferiores a 1 % de impurezas e ou matérias estranhas. A
secagem foi realizada em sistema estacionéario, adaptado
em duas etapas. Na primeira etapa, as amostras com
umidade inicial de 23 % permaneceram estéticas na
camara de secagem e receberam ar a 25 °C até atingirem
aumidade intermediaria, de 15 a 16 %, afim de minimizar
danos térmicos nos graos.

Na segunda etapa de secagem, as amostras foram
submetidas a quatro temperaturas do ar até a umidade final
de 13 %. Na secagem 1, que serviu como testemunha, o ar
permaneceu na temperatura de 25 °C, enquanto nas
secagens 2, 3 e 4 o ar foi aguecido a 50, 75 e 100 °C,
respectivamente, permanecendo nestas temperaturas até
0s gréos atingirem a umidade desgjada.

Nos gréos de aveia de cada tratamento foram
determinados peso volumeétrico, peso de 1000 gréos,
germinagdo e vigor. Paraarealizagdo das demais andlises,
aaveiafoi descascada em descascador marca lmack e as
cariopses moidas em moinho marca Perten, modelo 3100,
em granulometriainferior a0,5 mm. As amostras moidas
foram acondicionadas em vidros e armazenadas em
ambiente com temperatura controlada de 17 °C.

O peso volumétrico dos gréos foi determinado pelo
emprego de balanca de peso hectolitro marca Dalle Molle
com capacidade de ¥4 de litro, sendo necessaria
transformacdo para kg m e balanca com precisdo de 0,01 g.

O peso de mil gréos foi determinado, segundo
normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura
(Brasil, 1992), pela contagem de 1000 gréos e pesagem em
balanca anditica.

O teste de germinagdo foi realizado de acordo com
o recomendado pelas Regras de Andises de Sementes
(Brasil, 1992), utilizando 4 repeticdes de 50 gréos. O vigor
foi avaliado pelo teste de calor sem solo, utilizando-se 4
repeticdes de 50 gréos.

A cor dos graos de aveiafoi determinada pelo uso
do colorimetro Minolta CR 300, em acordo com o0 méodo
n° 14-22 da American Association of Cereal Chemists-
AACC (1995). No sistema CIEL ab de cor, osvalores L*
(luminosidade) flutuam entre zero (preto) e 100 (branco),
os valores de & e b* (coordenadas de cromaticidade)
variam de—a* (verde) até +a* (vermelho), e -b* (azul) até
+b* (amarel0).

Os teores de proteina bruta, lipidios, minerais,
carboidratos, fibra alimentar total, fibrainsolGvel e fibra
solUvel foram determinados por meio de espectrofotometria
do infravermelho proximal (NIR), no aparelho Perstorp
Analytical NIRSystems modelo 5000, por meio do programa
New Infrasoft International Software. As curvas de
determinacdo de proteinas, lipidios e fibra aimentar foram
construidas utilizando os métodos n° 991.20 (Association
of Official Analytical Chemistss:AOAC, 2000), n° 920.39
(AOAC, 2000), n° 993.19 (AOAC, 2000), respectivamente.
Os teores de carboidratos foram calculados por diferenca
e os minerais foram determinados pela técnica
convencional, ou segja, o valor encontrado correspondente
ao residuo obtido por incineragdo em estufa a 600 °C, com
destruicdo da matéria organica; baseado no método n°
945.39B (AOAC, 2000). A umidade foi determinada pelo
método da estufa a 105+3°C, com circulagdo natural de ar,
por 24 horas, de acordo com a metodologia oficial de
andlise de sementes preconizada pelo Ministério da
Agricultura (Brasil, 1992).
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A atividade residual da enzimalipase foi determinada
de acordo com a metodologia proposta por Kaur et al.
(1993), sendo realizado em triplicata e o valor expresso em
porcentagem de hidrdlise, com base no indice de
saponificagdo do substrato. Para a determinacéo da
atividade residual da peroxidase, foi utilizado o
procedimento preconizado por Ekstrand et al. (1992). A
leiturafoi realizada em espectrofotémetro, em triplicata, e
uma atividade de peroxidase correspondeu ao aumento de
0,001 na absorbanciaa 420 nm minuto! g* de amostra.

A determinacdo de beta-glicanas foi determinada
de acordo com metodol ogia proposta pela AOAC (2000),
método n° 995.16.

Os resultados das avaliagdes fisicas, bioldgicas e
quimicas foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA)
e nos modelos significativos pelo teste F empregado a
comparagado de médias por meio do teste Tukey, ao nivel
de 5 % de significancia, com o uso do programa ANOVA
do software Statistica versao 5.0°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os vaores de peso volumétrico e peso de mil gréos
de aveiabranca, cultivar Albasul, submetido a diferentes
temperaturas de secagem, apresentaram diferencas
significativas, sendo superior no tratamento realizado a
25 °C (Tabela 1). O aumento da temperatura do ar de
secagem promoveu reducdo de peso volumétrico e peso

de mil gréos, estando esses resultados em acordo com os
obtidos por Simioni et a. (2008), ao avaliar o efeito do
armazenamento controlado e ndo controlado, apds
secagem intermitente de graos de aveia branca com
temperatura de ar de 60, 85 e 110 °C. Segundo Silva et al.
(1995), 0 peso volumétrico e o peso de 1000 gréos podem
sofrer alteracdes durante o processo de secagem. Com o
emprego de temperaturas muito elevadas na secagem de
um produto, o material pode ser danificado resultando
em menor peso volumétrico.

A cor de um produto é definida pelo uso daescala
tridimensional que descreve os diferentes componentes
presentes. A luz refletida é composta de um componente
escuro ou luminoso em adicéo aum vermelho ou verde e um
componente azul ou amarelo, determinada por colorimetros
ou espectrofotdmetros (Coultate, 2004). NaTabela 2, estéo
apresentados os valores da avaliagdo de cor dafarinha de
cariopses de aveia branca, cultivar Albasul, submetidos a
diferentes temperaturas de ar de secagem. Os componentes
de cor L* (luminosidade), intensidade de +a* (vermelho) e
intensidade e +b* (amarelo) ndo variaram significativamente
entre os tratamentos estudados.

Os resultados estdo em acordo com Marini et a.
(2005) que, ao avaliar a qualidade dos gréos de aveiaem
funcdo da variac8o da temperatura do ar de secagem e da
relagdo de intermiténcia, ndo encontraram diferencas
significativas na cor dos gréos de aveia branca.

Tabela 1 — Peso de 1000 graos (g) e peso volumétrico (kg m3) em graos de aveia branca, cultivar Albasul, submetidos

a secagem com diferentes temperaturas.

Temperatura de secagem (°C) Peso de 1000 gréos (g) Peso volumétrico (kg m™)
25 40,79 320,46a
50 38,62b 318,46b
75 38,47b 316,95¢c
100 37,83b 315,99c

Médias seguidas de mesmalletra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de erro de 5 %, pelo teste Tukey.

Tabela2 — Componentes L* (luminosidade), +a* (vermelho) e +b* (amarelo) de cor em farinha de cariopses de aveia
branca, cultivar Albasul, submetidos a secagem com diferentes temperaturas.

Componentes de cor
Temperatura de secagem (°C) T " -
25 58,93a 5,70a 31,74a
50 58,88a 5,79a 31,37a
75 58,79a 5,80a 31,19
100 58,60a 5,87a 30,83a

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a0 nivel de erro de 5 %, pelo teste Tukey.
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Os valores de germinagdo e vigor de gréos de aveia
branca, cultivar Albasul submetidos a diferentes
temperaturas de ar de secagem estdo apresentados na
Figura 1. O poder germinativo e o vigor, quando
comparados ao da amostra testemunha, diminuiram em
funcdo do aumento da temperatura do ar de secagem,
demonstrando, assim, que o dano térmico foi imediato
nessas condicdes. A secagem a 100 °C promoveu as
reductes do poder germinativo para 51 % e do vigor para
63 %, engquanto que com a secagem a 75 °C as reducdes
foram 33,5 e 37 %, respectivamente.

A aveia apresenta forte tendéncia a rancidez, em
razéo, principalmente, das enzimas lipases. Paramanter o
indice de acidez em niveis aceitdveis no gréo de aveia é
necessario que o manejo pos-colheita seja adequado,
podendo ser empregadas préticas complementares como
inativacdo pela secagem. O monitoramento daintensidade
de tratamento térmico é realizado pela determinacdo de

25°C 50°C

75°C

100°C

Temperaturadamassade graos

@)

atividade de enzimas residuais, como a lipase e peroxidase
(Marini, 2007). Apesar de o tratamento de secagem de 100
°C ser significativamente inferior, as temperaturas
empregadas ndo foram suficientes parainativar aenzima
lipase, mesmo sendo 1&bil ao calor. Os percentuais de
hidrdlise nos tratamentos estudados variaram entre 16,48
€ 16,17 % (Tabela 3).

A peroxidase é uma enzima termoestavel e sua
auséncia, apés tratamento térmico de alimentos,
frequentemente é utilizada como indicador de que as demais
enzimas presentes no produto foram inativadas. As
temperaturas utilizadas neste estudo ndo foram suficientes
parainativar a peroxidase, porém ocorreu reducado de 7,32
% com o uso da temperatura de 50 °C e 33,57 % com
temperatura de 100 °C. Esses resultados estéo de acordo
com Marini (2007) que observaram decréscimo na atividade
de lipase e peroxidase com secagem estacionaria a partir
de 80 °C.

% Vigor

25°C 50°C 75°C

100°C

Temperatura da massa de graos

(b)

Figuras 1 — Germinac&o (a) e vigor (b) em plantulas normais de gréos de aveia branca, cultivar Albasul, submetido a

diferentes temperaturas de ar de secagem.

Tabela 3 — Atividade residual das enzimas lipase e peroxidase em gréos de aveia branca, cultivar Albasul, submetidos

a secagem com diferentes temperaturas.

Condic¢des de secagem (°C) p — Enzimas - -
Lipase (% de hidrélise) Peroxidase (AbS 4o0mm/Min/g)
25 16,44a 9996a
50 16,48a 9264b
75 16,40a 8088c
100 16,17b 6640d

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de erro de 5 %, pelo teste Tukey.
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O conhecimento das proporcdes dos
constituintes dos gréos é uma informacg&o importante
para se prever comportamentos tecnolégicos e de
conservabilidade dos mesmos. A aveia se caracteriza
por apresentar elevados contetidos de proteinas e
gorduras, quando comparado a outros cereais (Gutkoski
& Trombetta, 1999). A composi¢do quimica centesimal
de gréos de aveia, cultivar Albasul, secos com diferentes
temperaturas, em termos de proteina, lipidios, cinzas e
carboidratos estéo apresentados nas Tabelas 4 e 5. Nao
houve variagdes significativas nos teores de lipidios e
cinzas com o aumento datemperatura de secagem. Para
os teores de carboidratos e fibra alimentar total, foi
verificada elevacéo significativa, enquanto que, em
proteinas, amido e fibra alimentar solGvel, ocorreu
reducdo com o aumento da temperatura de secagem. A
reducdo de amido e fibra alimentar solGvel pode ser
explicada pelo emprego de altas temperaturas que levam
a complexacdo destes compostos (Gutkoski & Pedd,
2000).

As beta-glicanas, uma das fracdes da fibra
alimentar presente na aveia, sdo de grande importancia
para a salde humana e tém gerado grande interesse em
razdo das respostas fisioldgicas que produz (Pacheco &
Sgarbieri, 2001). A quantificacdo de beta-glicanas em gréos

de aveiabranca, cultivar Albasul, submetidos a diferentes
temperaturas de ar de secagem esta representado na
Figura2.

O teor de beta-glicanas diminuiu com o aumento da
temperatura do ar de secagem dos gréos de aveia. As
secagens realizadas com ar nas temperaturas de 50 e 75 °C
ndo apresentaram diferencas significativas entre si, com
valores entre 3,51 a 2,89 %. As altas temperaturas
empregadas podem ter degradado a fibra alimentar a
fragmentos de baixo peso molecular ou até mesmo
despolimerizando as estruturas lineares deste componente,
alterando assim, a sua quantidade e, provavelmente,
comprometendo o seu comportamento (Buitt et al., 2008).

Gutkoski & Trombetta (1999), estudando
genctipos brasileiros de aveia encontraram concentragdes
de beta-glicanas entre 3,01 e 4,13 %, enquanto Sa et al.
(2000), também trabalhando com genétipos brasileiros
observaram valores entre 3,51 e 6,50 %. Dallepiane (1997)
ao determinar o teor de beta-glicanas de cultivares de
aveias nacionais, argentinos e americanos concluiu que
amaior fonte de variagéo deveu-se afatores genéticos. O
teor médio de beta-glicanas dos cultivares nacionais foi
de 4,50 %, sendo encontrado o maior valor no cultivar
CTC 3, com teores similares ao da cultivar americana
Milton.

Tabela 4 — Teor de umidade, proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos de graos de aveia branca, cultivar Albasul,
submetidos a secagem com diferentes temperaturas de secagem.

Condicbes de secagem

°C) Umidade (%) Proteinas (%) Lipidios (%) Cinzas (%) Carboidratos (%)
25 13,00a 16,60a 6,88a 2,15a 61,37b

50 13,00a 16,290 6,81a 2,16a 61,74a

75 13,00a 16,26b 6,78a 2,17a 61,79

100 13,00a 16,25b 6,60a 2,16a 61,93a

M édias seguidas de mesmalletra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de erro de 5 %, pelo teste Tukey.

Tabela 5 — Teor de amido, fibra alimentar total e fibra alimentar sollvel de gréos de aveia branca, cultivar Albasul,

submetidos a diferentes temperaturas de secagem.

Condicdes de secagem (°C) Amido (%) Fibratotal (%) Fibra soltvel (%)
25 53,01a 8,36d 3,16a
50 53,01b 8,73c 3,00b
75 53,01b 8,78b 3,05b
100 52,60c 9,19 2,97b

Médias seguidas de mesmalletra, na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de erro de 5 %, pelo teste Tukey.
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Figura2 — Teor de beta-glicanas em gréos de aveia branca, cultivar Albasul, submetidos a diferentes temperaturas de

ar de secagem.

CONCLUSOES

O aumento de temperatura do ar de secagem
intensificou a reducdo da qualidade bioldgica, expressa pelo
poder germinativo e vigor, além de provocar reductes no
peso de 1000 gréos e no peso volumétrico. As condicoes de
secagem ndo foram suficientes parainativar as enzimas lipase
e peroxidase, embora tenham provocado reducdes nas suas
atividades. Na secagem realizada com temperatura do ar
superior a 75 °C, ocorreu reducéo no teor de beta-glicanas.
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