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RESUMO

O farelo obtido no processo de beneficiamento do arroz, Oryza sativa, apresenta elevado
conteudo de lipidios, mas seu sistema enzimatico ¢ muito ativo, o que pode provocar rapida e
significativa elevagdo do teor de acidos graxos livres no produto. Esse trabalho teve como
objetivo avaliar periodicamente a acidez de dois tipos de farelos gerados pela industria de arroz
submetidos ao armazenamento em diferentes temperaturas. Foram coletadas amostras de farelo
integral e estabilizado na linha de producdo de uma industria de arroz e de uma fabrica de
extragdo de 6leo, respectivamente. As amostras foram inicialmente caracterizadas quanto aos
teores de umidade, lipidios, impurezas e acidez, depois acondicionadas em embalagens
plasticas, seladas e armazenadas em temperatura ambiente ou sob refrigeragdo para o teste de
estabilidade, em triplicata, com avaliacdo semanal da acidez durante quatro semanas. A
evolucdo da acidez no farelo integral armazenado em temperatura ambiente foi mais evidente,
aumentando progressivamente ¢ chegando ao valor médio de 21,98% apo6s quatro semanas de
armazenagem. Nos demais farelos, os aumentos de acidez foram menores e ndo atingiram 8%
apods quatro semanas. Desde a primeira semana de armazenagem, os valores de acidez no farelo
integral em temperatura ambiente foram significativamente maiores aos demais farelos
armazenados. A estabilizagdo por extrusdo e a manutencdo do farelo em temperatura de
refrigeracdo foram eficientes para reduzir o processo oxidativo e controlar o aumento da acidez.
Os resultados obtidos podem contribuir para a minimiza¢ao de um problema técnico recorrente

no processo de extracao do 6leo bruto de arroz.

Palavras-chave: Oryza sativa; lipidios; acidez; extrusdo; estabilidade.



ABSTRACT

The bran obtained in the rice processing process, Oryza sativa, has a high lipid content, but its
enzymatic system is very active, which can cause a rapid and significant increase in the free
fatty acid content in the product. This work aimed to periodically evaluate the acidity of two
types of bran generated by the rice industry submitted to storage at different temperatures.
Samples of whole and stabilized bran were collected in the production line of a rice industry
and an oil extraction factory, respectively. The samples were initially characterized in terms of
moisture, lipids, impurities and acidity, then packed in plastic packaging, sealed and stored at
room temperature or under refrigeration for the stability test, in triplicate, with weekly
evaluation of the acidity for four weeks. The evolution of acidity in whole bran stored at room
temperature was more evident, increasing progressively and reaching an average value of
21.98% after four weeks of storage. In the other brans, the acidity increases were smaller and
did not reach 8% after four weeks. Since the first week of storage, the acidity values in the
whole bran at room temperature were significantly higher than the other brans stored.
Stabilization by extrusion and maintenance of the bran at refrigeration temperature were
efficient to reduce the oxidative process and control the increase in acidity. The results obtained
can contribute to the minimization of a recurring technical problem in the process of extracting

crude rice oil.

Keywords: Oryza sativa; lipids; acidity; extrusion; stability.
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Este TCC esta apresentado em formato de artigo cientifico. Sua elaboracio segue as

diretrizes para autores da Brazilian Journal of Food Research (REBRAPA) (ANEXO A).



Avaliacao da oxidacio do farelo de arroz integral e estabilizado armazenado

em diferentes temperaturas

RESUMO
O farelo obtido no processo de beneficiamento do arroz, Oryza sativa, apresenta elevado
conteudo de lipidios, mas seu sistema enzimatico € muito ativo, o que pode provocar rapida e
significativa elevagdo do teor de acidos graxos livres no produto. Esse trabalho teve como
objetivo avaliar periodicamente a acidez de dois tipos de farelos gerados pela industria de arroz
submetidos ao armazenamento em diferentes temperaturas. Foram coletadas amostras de farelo
integral e estabilizado na linha de produgdo de uma industria de arroz e de uma fabrica de
extragdo de 6leo, respectivamente. As amostras foram inicialmente caracterizadas quanto aos
teores de umidade, lipidios, impurezas e acidez, depois acondicionadas em embalagens
plésticas, seladas e armazenadas em temperatura ambiente ou sob refrigeragdo para o teste de
estabilidade, em triplicata, com avaliacio semanal da acidez durante quatro semanas. A
evolugdo da acidez no farelo integral armazenado em temperatura ambiente foi mais evidente,
aumentando progressivamente € chegando ao valor médio de 21,98% apods quatro semanas de
armazenagem. Nos demais farelos, os aumentos de acidez foram menores e ndo atingiram 8%
apos quatro semanas. Desde a primeira semana de armazenagem, os valores de acidez no farelo
integral em temperatura ambiente foram significativamente maiores aos demais farelos
armazenados. A estabilizagdo por extrusdao e a manutencdo do farelo em temperatura de
refrigeragdo foram eficientes para reduzir o processo oxidativo e controlar o aumento da acidez.
Os resultados obtidos podem contribuir para a minimiza¢ao de um problema técnico recorrente

no processo de extracao do 6leo bruto de arroz.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa; lipidios; acidez; extrusao; estabilidade.



INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) ¢ um dos cereais mais cultivados no mundo, com produgdo
mundial de 514 milhdes de toneladas em 2020, sendo a China o maior produtor e o Brasil
ocupando a décima posi¢ao (FAO, 2021). O Brasil, com produgdo anual entre 11 e 13 milhdes
de toneladas, representa 78% da producdo do Mercosul, enquanto que o estado do Rio Grande
do Sul se destaca como o maior produtor nacional, responsavel por cerca de 70% da produgao
(SOSBALI, 2018). A regido da Fronteira Oeste do estado ¢ a que mais produz arroz, teve a maior
area cultivada, de 314.660 ha, que equivale a quase 30% do total do estado na safra 2017/2018,
além da maior produtividade média, de 8.661 kg/ha (SOSBAI, 2018).

O arroz ¢ base da alimentacdo de mais de trés bilhdes de pessoas no mundo, sendo
considerado um dos alimentos mais importantes para nutricdo humana (SOSBAI, 2018). Em
2020, a média do consumo de arroz no Brasil foi de 35,2 Kg por habitante, principalmente na
forma de graos (EMBRAPA, 2021). O consumo de arroz representa importante fonte de energia,
principalmente devido as elevadas concentragdes de amido, mas também fornece proteinas,
vitaminas € minerais, além de possuir baixo teor de lipidios, consegue suprir parte da nutrigao
necessaria para manutencao da saude humana (WALTER, MARCHESAN e AVILA, 2008).

No processo de beneficiamento do arroz branco polido, a pelicula, o germe e parte do
endosperma sdao removidos da periferia do grao nas etapas de brunimento e polimento,
originando o farelo de arroz, que representa cerca de 8% do peso do grao com casca e 10% do
produto descascado (CASTRO et al., 1999; DAL MORO, ROSA e HOELZEL, 2004;
PESTANA, MENDONCA e ZAMBIAZI, 2008). O brunimento consiste na retirada do germe
e da pelicula que envolve a cariopse através de brunidores, maquinas que provocam atrito
(SAIDELLES et al., 2012), mas para melhorar a aparéncia do grdo, ¢ realizado o polimento

através de micro aspersdao com jato de 4gua (polimento a agua), o que confere brilho e
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uniformidade aos graos e gera mais uma fracdo de farelo com parte do endosperma (DAL
MORO, ROSA ¢ HOELZEL, 2004; MARSHALL e WADSWORTH, 1994).

O farelo de arroz ¢ fonte de nutrientes diversos, como proteinas de elevado valor
bioldgico, lipidios ricos em dacidos graxos insaturados, fibras insoliveis, principalmente
hemicelulose e lignina, vitaminas e minerais (DAL MORO, ROSA ¢ HOELZEL, 2004;
LACERDA et al., 2009; MARSHALL ¢ WADSWORTH, 1994). A composi¢cdo quimica
apresenta teores de proteinas entre 12 e 17%, lipidios de 15 a 22%, fibra alimentar de 15 a 25%,
carboidratos de 40 e 60% ¢ cinzas na faixa de 10 a 15% (DAL MORO, ROSA ¢ HOELZEL,
2004; PESTANA, MENDONCA e ZAMBIAZI, 2008; TBCA, 2020).

A quantidade e propor¢do destes constituintes variam conforme origem, variedade e
processamento do arroz, e determinam expressivas variagdes na composi¢ao quimica do farelo
(PESTANA, MENDONCA ¢ ZAMBIAZI, 2008; WALTER, MARCHESAN e AVILA, 2008).
Como os teores dos componentes podem apresentar variagdes, ¢ pratica do mercado especificar
os limites maximos e minimos de tolerancia para os componentes majoritarios, mesmo sem
padrdes estabelecidos na legislagdo brasileira para o farelo de arroz, sendo normalmente
utilizados parametros estipulados por industrias de transformagao de arroz dos Estados Unidos,
com tolerancia de no minimo 16% de lipidios e 13% de proteinas, além de no maximo 10% de
cinzas ¢ 12% de umidade (PESTANA, MENDONCA e ZAMBIAZI, 2008; MARAGNO e
KUHN, 2013).

O elevado contetido de lipidios faz que o farelo de arroz seja mais empregado como
matéria-prima na industria de extra¢ao de 6leo comestivel, mas sua conservagao in natura traz
preocupagdes, pois seu sistema enzimatico ¢ muito ativo, provocando uma rapida e significativa
elevagdo do teor de acidos graxos livres no produto (BELLA CRUZ, 2000; PESTANA,
MENDONCA e ZAMBIAZI, 2008). Nas etapas de brunimento e polimento ocorre o

rompimento das paredes celulares e a liberacdo de enzimas que atuam sobre os lipidios,
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desencadeando o processo denominado de rancificagdo (NITZKE e BIEDRZYCKI, 2004). As
enzimas que mais preocupam no farelo sdo as lipases, pois hidrolisam os triglicerideos em
acidos graxos livres, aumentando a acidez, agregando odores e sabores rangosos, conferindo
um gosto acido e desagradavel (PESTANA, MENDONCA e ZAMBIAZI, 2008). Os eventos
enzimaticos podem comprometer a utilizagdo do farelo como matéria-prima para extra¢do de
6leos comestiveis, visto que diminui o rendimento em 6leo neutro e dificulta seu refino, bem
como para a alimenta¢do animal e também para o consumo humano, pois além de um produto
sensorialmente desagradavel, acarreta em perdas de constituintes como vitaminas e
antioxidantes (CARVALHO e VIEIRA, 1999; PESTANA, MENDONCA ¢ ZAMBIAZI, 2008).

Para prevenir o processo oxidativo e aumentar a vida 1til do farelo de arroz, esse
subproduto pode passar por processos de estabilizagdo em que ¢ aquecido, caso da extrusdo
termoplastica, que inativa as enzimas lipases (LACERDA et al., 2010). A extrusdo do farelo de
arroz ¢ um processo termomecanico continuo, em que o subproduto ¢ transformado fisica e
quimicamente ao ser transportado por meio de parafusos rotatdrios por tambores aquecidos,
sendo for¢ado a passar por matriz(es) na saida da extrusora (MARQUES et al., 2018).

Nesse sentido, o trabalho teve como objetivo avaliar periodicamente a acidez, um
indicador do processo oxidativo, de dois tipos de farelos gerados pela industria de arroz, integral

e estabilizado, submetidos ao armazenamento em temperatura ambiente e refrigerada.

MATERIAIS E METODOS

AMOSTRAS
Obtenciao das amostras
As amostras de farelo de arroz integral (FAI) e de farelo de arroz estabilizado (FAE)

foram coletadas diretamente na linha de produgdo de uma industria de beneficiamento de arroz
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e de uma fabrica de extrag¢do de 6leo, respectivamente, localizadas no municipio de Itaqui, na

regido da Fronteira Oeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1).

Figura 1. Aparéncia das amostras de farelo (Itaqui/RS, 2022)

FALI: farelo de arroz integral; FAE: farelo de arroz estabilizado.

O FAE passou pelo processo de extrusdo em extrusora mono rosca (Expander, EXP-
275/250). O fluxograma da Figura 2 demonstra as etapas basicas da industrializagao e obtengao
dos farelos de arroz utilizados no presente estudo.

Caracterizacao das amostras

Ap0s a coleta, as amostras de FAI e FAE foram imediatamente avaliadas quanto ao
percentual de umidade, em analisador de umidade (MB25, Ohaus); ao teor de lipidios, pelo
método de Soxhlet; e a acidez, por titulagdo com hidroxido de sodio, de acordo com o método
de determinacdo de acidez alcool-soltivel em farinhas e produtos similares (IAL, 2008). Na
amostra de FAI também foi avaliada a presenca de impurezas totais, através de peneiramento
em tela de poliamida, com abertura de 0,8 a 1 mm e fio de 0,5 mm, o mesmo tipo de tela
utilizado nas peneiras da fabrica de 6leo de arroz. Ainda, as impurezas retidas na tela da peneira
foram identificadas como graos inteiros, quebrados (canjica ou quirera) ou casca de arroz

(Figura 3).
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Figura 2. Etapas basicas da industrializagdo e obtencao dos farelos de arroz (Itaqui/RS, 2022)

FALI: farelo de arroz integral; FAE: farelo de arroz estabilizado.
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Figura 3. Caracterizagdao das amostras de farelos (Itaqui/RS, 2022)

FALI: farelo de arroz integral; FAE: farelo de arroz estabilizado.
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TESTE DE ESTABILIDADE

As amostras de FAI e FAE foram divididas em 24 partes de cada farelo, acondicionadas
em embalagens plasticas de polietileno, seladas em maquina seladora de calor e armazenadas
em temperatura ambiente (entre 20 e 25 °C) ou refrigerada (de 1 a 7 °C), conforme demonstrado

no fluxograma da Figura 4.

L Divisdo das amostras ]

I
v '

| 24 atn ostras FAT | [ 24 arn ostras FAE J

| I } ' I !
| 12 am ostras FATA ] [ 12 am ostras FATE. ] [ 12 amostras FAEA ] [ 12 amostras FAER. ]

| | | ]
!

{ Avaliagio do indice de acidez a
cada semana durante 4 semanas

Figura 4. Fluxograma do teste de estabilidade dos farelos de arroz (Itaqui/RS, 2022)
FAI: farelo de arroz integral; FAE: farelo de arroz estabilizado; FAIA: farelo de arroz integral
armazenado em temperatura ambiente; FAIR: farelo de arroz integral armazenado refrigerado;

FAEA: farelo de arroz estabilizado armazenado em temperatura ambiente; FAER: farelo de

arroz estabilizado armazenado refrigerado.

ANALISE DOS RESULTADOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Através do
programa Statistica, versdo 8.0, os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias,
obtidas a partir das amostras e diferentes tratamentos, comparadas pelo teste de Tukey em nivel

de 5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, os farelos que constituiram as amostras apresentavam
caracteristicas normais para o produto, com teores de umidade em torno de 10%, elevados
teores de lipidios e acidez baixa. As impurezas ndo foram determinadas no FAE devido ao
mesmo ser previamente extrusado em pellets apos uma etapa de peneiramento para retirada de

impurezas, como graos e casca de arroz.

Tabela 1. Caracteristicas das amostras de farelos de arroz (Itaqui/RS, 2022)

Farelos
Analise
FAI FAE
Umidade 9,99% 10,63%
Lipidios 17,34% 17,92%
Acidez 3,26% 3,17%
Impurezas totais 13,23% -
Graos inteiros 1,96% -
Graos quebrados (canjica) 4,26% -
Graos quebrados (quirera) 6,39% -
Casca de arroz 0,62% -

FALI: farelo de arroz integral; FAE: farelo de arroz estabilizado.

Maragno e Kuhn (2013) avaliaram a estabilidade de farelo de arroz submetidos a quatro
diferentes tratamentos: controle, peletizado (extrusado), aquecido em micro-ondas e
desengordurado. Na caracterizagdo dos farelos, esses autores relataram caracteristicas

diferentes as encontrados nos farelos do presente trabalho (Tabela 1), com destaque para
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menores teores de umidade, variando de 3,87 a 8,90%, e, com excecdo do farelo
desengordurado, maiores teores de lipidios, chegando a 30,14% no tratamento controle.

A extrusdo do FAI em FAE ¢ uma importante etapa visando a estabilizacdo oxidativa
através do calor gerado no processo, que desnatura enzimas oxidativas, e também para facilitar
a extracdo do 6leo de arroz, pois os pellets sdo mais facilmente removidos do contato com o
solvente extrator do que seria com o farelo pulverizado. De acordo com Capellini (2013), a
extrusdo em pellets auxilia o acesso do solvente aos lipidios do farelo, pois células sdo rompidas
na extrusao, aumentando o fluxo de solvente pelo farelo e facilitando o processo de extracao do
oleo.

Os resultados das analises de acidez nos farclos armazenados sob diferentes condi¢des

estdo demonstrados na Tabela 2 e Figura 5.

Tabela 2. Acidez dos farelos de arroz submetidos a diferentes condi¢des de armazenagem

(Itaqui/R$S, 2022)

% de acidez durante as semanas de armazenagem
Farelos

0 1 2 3 4

FAIA 3,260,060 Ae  9,66+1,24 Ad  13,16=1,00 Ac 18,40+£0,47 Ab 21,98+0,44 Aa
FAIR  3,26+0,06 Ac  5,95+1,08 Bb 6,02+0,05 Bb 6,93+0,97 Bab 7,93+0,46 Ba
FAEA 3,17+£0,07 Ac  4,81+0,03 Bb 7,28+0,19 Ba 7,18+0,14 Ba 7,18+0,11 Ba

FAER 3,17+0,07 Ac  4,02+0,73 Bc 6,54+0,22 Bab 6,14+0,47 Bb 7,51+£0,16 Ba

Valores expressos como média + desvio padrdo seguidos por letras distintas que indicam
diferenga estatistica significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey; letras maitsculas
representam diferencas entre as médias das colunas e mintsculas das linhas. FAIA: farelo de
arroz integral armazenado em temperatura ambiente; FAIR: farelo de arroz integral armazenado
refrigerado; FAEA: farelo de arroz estabilizado armazenado em temperatura ambiente; FAER:
farelo de arroz estabilizado armazenado refrigerado.
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Figura 5. Acidez dos farelos de arroz submetidos a diferentes condi¢des de armazenagem
durante quatro semanas (Itaqui/RS, 2022)
FAIA: farelo de arroz integral armazenado em temperatura ambiente; FAIR: farelo de arroz
integral armazenado refrigerado; FAEA: farelo de arroz estabilizado armazenado em

temperatura ambiente; FAER: farelo de arroz estabilizado armazenado refrigerado.

A evolucao da acidez no FAIA foi mais evidente, aumentando progressivamente a cada
semana de analise e chegando ao valor médio de 21,98% de acidez apos quatro semanas de
armazenagem. Ja nos demais farelos, os aumentos de acidez foram menores e ndo atingiram
8% apds quatro semanas, valor ultrapassado no FAIA apods apenas uma semana de
armazenagem. Desde a primeira semana de armazenagem, os valores de acidez no FAIA foram
significativamente maiores do que os demais farelos armazenados (Tabela 2).

O valor de acidez do farelo de arroz para extragao do oleo bruto ¢ de até 15% (PAUCAR-
MENACHO et al., 2007), se a acidez for superior, maiores serdo as perdas e a dificuldade no

processo de refino para conseguir produzir 6leo com acidez abaixo do valor maximo
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estabelecido pela legislagdo, de 0,6 mg KOH/g (BRASIL, 2021). Dessa forma, o FAIA esteve
adequado para extracdo do Oleo por até duas semanas, enquanto que os demais tratamentos
estiveram adequados durante as quatro semanas de armazenamento (Tabela 2).

Kim, Chung e Lim (2014) constataram que o farelo de arroz integral armazenado por
24 semanas teve aumento da acidez de 2,14 para 19,81%, mas a realizagdo de tratamento
térmico seguido de refrigeracdo em temperatura de 4 a 5 °C minimizou o aumento da acidez,
que chegou apenas a 8% no mesmo periodo de armazenagem.

A estabilidade do farelo de arroz submetido a diferentes tratamentos também foi relatada
no trabalho de Maragno ¢ Kuhn (2013). Diferentemente dos resultados obtidos no presente
trabalho, esses autores observaram que o farelo de arroz integral, denominado de controle, nao
apresentou variacao de acidez durante sete semanas de armazenamento, mantendo a média de
acidez em 1,36%. Ja o farelo peletizado foi o que teve o maior valor e aumento de acidez dentre
os tratamentos, passando de 1,75 para 2,53% na terceira semana de armazenamento. Os autores
concluiram que o tratamento do farelo de arroz em micro-ondas € uma boa opg¢ao de
estabilizacdo, conferindo os menores valores de acidez e de atividade da enzima lipase, mas
nao descreveram como os tratamentos foram armazenados durante o periodo de estudo.

A refrigeragdo € uma alternativa ja estudada para preservar a qualidade dos graos e que
pode ser aplicada ao farelo de arroz, por exemplo, o trabalho de Souza, Rolim e Silva (2018)
descreve que o armazenamento de arroz em casca a 8 °C ndo influenciou no rendimento de
graos inteiros e quebrados, mas retardou o crescimento de microrganismos, como fungos,
diminuiu a atividade metabdlica e enzimdtica, amenizou as rea¢des quimicas, conteve o
desenvolvimento de insetos, reduziu o teor de umidade ¢ a incidéncia de defeitos; dessa forma,
a refrigeracdo foi eficiente para aumentar a vida ttil do produto.

A acidez também ja foi testada na avaliacdo da qualidade de sementes e de graos de

arroz comercializados. Biaggioni e Barros (2006) avaliaram a acidez graxa em sementes de
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arroz e encontraram valores de 4,10 a 6,70 mL de KOH/100 g de massa seca; tais resultados
tiveram correlagdo significativa com a germinagdo (-0,6333) e o envelhecimento acelerado (-
0,7326), ou seja, quanto maior a acidez, menor foi o percentual de germinacao das sementes de
arroz. No mesmo trabalho, os mesmos autores testaram a correspondéncia entre a acidez graxa
e os tipos comerciais de arroz, tendo relatado que quanto mais defeitos (pior o tipo comercial),
maiores os valores de acidez, a qual variou de 2,97 a 4,84 mL de KOH/100 g de massa seca,
para os tipos 1 e 5, respectivamente.

Visando a conservagao do farelo de arroz para a nutri¢cao animal, a acidez também é um
dos indicadores de qualidade a ser avaliado. Caso do trabalho de Tubin et al. (2016), que
conduziram um estudo para avaliar diferentes graus de hidratagdo e adi¢do de fuba de milho
para a ensilagem do farelo de arroz integral contendo 22% de lipidios. Os autores constataram
que a inclusdo de 40% de fuba e a hidratagdo de 42,3% proporcionam silagem de farelo de arroz

de melhor qualidade, o que inclui menor valor de acidez.

CONCLUSAO

Os farelos extrusados e/ou refrigerados ndo diferiram significativamente na evolugdo da
acidez durante quatro semanas de armazenamento, dessa forma, a estabiliza¢do por extrusao e
a manuten¢do do farelo de arroz em temperatura de refrigeragcdo sdo eficientes para reduzir o
processo oxidativo e controlar o aumento da acidez, em comparagdo com o farelo de arroz
integral armazenado em temperatura ambiente.

Os resultados obtidos podem contribuir para a minimizagdo de um problema técnico

recorrente no processo de extragdo do 6leo bruto de arroz.
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Evaluation of oxidation of whole and stabilized rice bran stored at different

temperatures

ABSTRACT
The bran obtained in the rice processing process, Oryza sativa, has a high lipid content, but its
enzymatic system is very active, which can cause a rapid and significant increase in the free
fatty acid content in the product. This work aimed to periodically evaluate the acidity of two
types of bran generated by the rice industry submitted to storage at different temperatures.
Samples of whole and stabilized bran were collected in the production line of a rice industry
and an oil extraction factory, respectively. The samples were initially characterized in terms of
moisture, lipids, impurities and acidity, then packed in plastic packaging, sealed and stored at
room temperature or under refrigeration for the stability test, in triplicate, with weekly
evaluation of the acidity for four weeks. The evolution of acidity in whole bran stored at room
temperature was more evident, increasing progressively and reaching an average value of
21.98% after four weeks of storage. In the other brans, the acidity increases were smaller and
did not reach 8% after four weeks. Since the first week of storage, the acidity values in the
whole bran at room temperature were significantly higher than the other brans stored.
Stabilization by extrusion and maintenance of the bran at refrigeration temperature were
efficient to reduce the oxidative process and control the increase in acidity. The results obtained
can contribute to the minimization of a recurring technical problem in the process of extracting

crude rice oil.

KEYWORDS: Oryza sativa; lipids; acidity; extrusion; stability.
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apresentados em portugués, inglé€s ou espanhol, devendo observar as disposi¢cdes normativas da
revista nao podendo exceder 6000 palavras (excluindo resumo, abstract, tabelas, figuras,
legendas e referéncias). Todos os manuscritos deverdo ser submetidos exclusivamente através
do sistema eletronico de submissao disponivel no site www.cm.utfpr.edu.br/rebrapa.

Os autores devem eleger um autor responsavel pela submissdo, que conduzird todo o
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de direitos autorais.
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Artigos de Revisdo: Destinados a apresentacdo do progresso em uma area especifica com o
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experiente. E imprescindivel que, na referida area, o autor tenha publicagdes que comprovem a
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Preparaciao dos manuscritos:

Todas as paginas devem ser numeradas consecutivamente (canto inferior direito de cada
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artigos submetidos em inglés ou espanhol, autores que ndo sejam fluentes na lingua sdo
encorajados a procurar ajuda na escrita do documento. Artigos submetidos em portugués devem
ser redigidos em linguagem culta. Incorre¢cdes gramaticais levam inevitavelmente ao atraso no
processo de avaliagdo e aceite do artigo.

Nao incluir no manuscrito informagdes sobre os autores e suas respectivas filiagdes bem

como e-mail de contato ou outros dados que possam identificar a autoria do trabalho. Tais
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informagdes serdo incluidas no formuldrio de submissdo e ndo serdo enviadas para os
avaliadores a fim de manter a revisdo cega dos manuscritos.

Texto: deve ser utilizada a fonte Times New Roman tamanho 12 para o texto, paragrafos
justificados com espagamento duplo entre linhas. Todas as linhas do manuscrito devem ser
numeradas consecutivamente utilizando o respectivo comando do editor de textos (Layout de
Péagina > Numeros de Linha > Continuo).

Para o processo de submissao, o manuscrito deve ser preparado na seguinte ordem:
1) Titulos do trabalho em portugués e inglé€s ou espanhol e inglés. O titulo (fonte tamanho 14)
deve ser escrito de forma breve, concisa e clara e deve refletir de forma objetiva o tema do
artigo;
2) Resumo na lingua do manuscrito (méximo de 250 palavras). Este deve ser conciso,
fornecendo o escopo do trabalho, objetivos, resultados significantes e conclusdes.
3) Resumo em inglés, caso o manuscrito nao seja escrito em inglés;
4) Palavras-chave (3 a 5) em portugués e inglé€s ou espanhol e inglés.
5) Texto principal. Serd permitida alguma flexibilidade na apresentagdo do conteudo, contudo
deve ser respeitada uma sequéncia logica (Introducdo, Materiais e Métodos, Resultados e
Discussao, Conclusdo, Agradecimentos, Referéncias).
*Importante: Nao utilizar simbolos no resumo e palavras-chave.

Na elaboracgao do texto principal, os seguintes pontos devem ser respeitados:
- Deixar a margem esquerda, direita, superior e inferior de 2,5 cm.
- Incluir figuras e tabelas nos locais onde estas devem aparecer no artigo apds a publicagdo. As
figuras e tabelas devem ser numeradas consecutivamente em algarismos arabicos (Exemplo:
Figura 1: ...; Tabela 1: ...). Evite duplicar informagdes apresentando-as simultaneamente em
graficos e tabelas. Os textos das legendas de tabelas e figuras devem refletir seu conteudo e
conter toda a informag¢ao necessaria para o seu entendimento.
- Imagens nao podem ser melhoradas durante o processo de editoragdo, por isso a qualidade
final da imagem depende da qualidade das imagens fornecidas pelos autores. Utilize apenas
graficos e imagens sem cor (preto e branco ou escalas de cinza).
- E preferivel que as figuras e tabelas ndo excedam as margens da pagina nem estejam em
paginas com orientacdo paisagem.
- Abreviagdes, siglas e simbolos devem ser claramente definidos na primeira vez em que
aparecem no texto.
- Notas de rodapé ndo sdo permitidas.

- Equacdes devem ser geradas por programas apropriados e identificadas no texto com
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algarismos arabicos entre paréntesis na ordem em que aparecem.

- As citagdes bibliograficas inseridas no texto devem ser indicadas dependendo do numero de
autores. Artigos com um, dois ou trés autores, citam-se os sobrenomes separados por ponto e
virgula seguidos do ano de publicagdo; artigos com quatro ou mais autores, cita-se o sobrenome
do primeiro autor, seguido da expressao “et al.” em itdlico seguido do ano de publica¢do; se o

nome do autor ndo ¢ conhecido, cita-se a fonte de origem.

Exemplos:

“Como demonstrado por Silva, Souza e Costa (2008), as temperaturas...”;

“... relacionadas ao tipo de embalagem mais adequada ao seu acondicionamento (SANTOS;
FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2004).”
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