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Resumo: O arroz destaca-se como o cereal de maior consumo no mundo por ser fonte de vitaminas,
minerais, fibras, compostos bioativos e &cidos graxos insaturados. Partindo deste pressuposto o objetivo
deste trabalho foi estudar e quantificar os acidos graxos, polifendis totais e a capacidade antioxidante total
com os métodos DPPHe (extrato metandlico) e com fotoluminescéncia (extrato metanodlico e lipidico) de
amostras de arroz bruto, integral, parboilizado e branco comercializado no sul do Brasil (Vale do Itajai) e na
regido do Vale do P6, no norte da Italia. Os resultados deste trabalho demonstraram que 95% do contetdo de
lipidios totais, nas respectivas tipologias de arroz de ambos os paises, é representada pelo acido palmitico,

oleico e linoleico. Em relagdo ao conteudo de polifendis totais, o valor médio maximo obtido foi 477 ug Eq
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g para o arroz de ambos os paises e os melhores resultados para atividade antioxidante utilizando o método
Photoquem® com extrato metandlico foi 3,43 uM Eq Trolox g para as amostras de arroz italiano. Estes
resultados indicam que os processos tecnoldgicos influenciam na qualidade nutricional e funcional do gréo
de arroz destes paises.

Palavras-chave: Acidos graxos; capacidade antioxidante; fotoluminescéncia; arroz beneficiado.

Abstract: Rice stands out as the most consumed cereal in the world because it is a source of vitamins,
minerals, fiber, bioactive compounds and unsaturated fatty acids. Based on this assumption, the objective of
this work was to study and quantify fatty acids, total polyphenols and total antioxidant capacity with the
DPPH method (methanolic extract) and photoluminescence (methanolic and lipid extract) in samples
consisting of raw, integral, parboiled and white rice marketed in southern Brazil (Vale do Itajai) and the Vale
do Pé region in northern Italy. The results of this work demonstrate that 95% of the total lipid content, in the
respective rice typologies of both countries, is represented by palmitic, oleic and linoleic acid. Regarding the
total polyphenol content, the maximum average value obtained was 477 mg Eq g* for rice from both
countries and the best results for antioxidant activity using the Photochem® method with methanolic extract
was 3,43 UM Eq Trolox g™of sample in Italian rice. These results indicate that the technological processes
influence the nutritional and functional quality of the rice grain in these countries..

Keywords: Fatty acids; antioxidant capacity; photoluminescence; rice benefited.
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1. Introducéo

O arroz € um cereal da familia das Gramineas, género Oryza consumido mundialmente
na Africa, Oriente Médio e América Latina, no qual o Brasil representa o terceiro maior
produtor anual com mais de 12 milhdes de toneladas (Sellapan et al., 2009; Conab, 2015).

O consumo de arroz compreende uma importante fonte de compostos que nosso
organismo ndo sintetiza, entre estes as vitaminas, minerais, fibras, compostos bioativos e &cidos
graxos insaturados, como: acidos palmitico (16:0), oleico (18:1) - émega 9 e linoleico (18:2) -
Omega 6, correspondendo a aproximadamente 95% dos acidos graxos presentes nos lipidios
totais do arroz (Walter et al., 2008; Dors, et al., 2009; Monks et al., 2013; Khoei & Chekin,
2015; Yu et al., 2016).

A ingestdo de arroz ocorre sob a forma do grdo inteiro (integral, parboilizado e branco),
farinha e produtos fermentados (Oli et al., 2014). Por tal motivo este cereal é uma alternativa
promissora como fonte de energia, nutrientes, compostos bioativos e propriedades antioxidantes
importantes para eliminar radicais livres. E 0 polimento é o processo no qual o grdo de arroz é
submetido e remove o endosperma, regido na qual se concentram os compostos fenélicos tanto
na forma soltvel (conjugados a glicosideos) quanto na forma insolivel (complexados aos
componentes da parede celular) (Zhou et al., 2004; Wojdyto; Oszmainski, 2007; Mira et al.,
2008; Palombini et al., 2013; Kesarwani et al., 2014).

O arroz parboilizado apresenta quantidades superiores de alguns nutrientes comparado
com o arroz branco, principalmente devido a retengdo de minerais e vitaminas sollveis em &gua.
Este tipo de arroz comercial é o preferido pelos consumidores por ser menos pegajoso que 0
arroz branco e por apresentar melhores propriedades nutricionais comparado ao ndo
parboilizado (Heinemamm et al., 2005; Oli et al., 2014; Min, et al., 2014).

Este produto, independente das condi¢fes de processo, esta presente na alimentagdo
diaria dos consumidores como um importante alimento em dietas saudaveis, ricas em compostos
fendlicos, tocoferois, tocotriendis e y-orizanol (Liu, 2007; Gani, et al., 2012; Pascual et al.,
2013).

Os beneficios funcionais e nutricionais presentes no arroz estimulam o consumo de
arroz integral, pois sua ingestdo ajuda a regular e prevenir o risco de doengas cronicas
associadas a danos oxidativos, doengas cardiovasculares entre outras doencas. Isto se deve ao
teor de tocotrienois, esterdis e y-orizanol com elevada atividade antioxidante, propriedades anti-
inflamatdrias e inibicdo na formacédo de tumores (Mira et al., 2008; Butsat, Siriamornpun, 2010;
Goufo, Trindade, 2014).

Os métodos para determinar a capacidade antioxidante em diferentes matrizes

alimentares sdo distintos, no entanto requer solventes toxicos para extrair 0S compostos

1170
ENGEVISTA, V. 19, n.5, p. 1168-1187, Dezembro 2017.



ISSN: 1415-7314
ISSN online: 2317-6717

detectados. Neste sentido, 0 método Photochem® (fotoquimioluminescéncia), representa uma
alternativa por realizar as analises em meio tanto aquoso quanto lipidico. (Oliveira et al., 2009;
Mira et al., 2009; Alves et al., 2010; Khan et al., 2013).

Baseado no exposto, este trabalho teve como objetivo estudar o perfil dos acidos graxos
e as caracteristicas antioxidantes no arroz (Oryza sativa L.) bruto, branco, parboilizado e

integral comercializado no Brasil e na Italia.

2. Materiais e Métodos

As amostras de arroz italiano (Oryza sativa L.), subespécie japbnica e classificacdo
superfino, longo foram adquiridas em uma beneficiadora de arroz do Vale do P6 na regido de
Ferrara, Emiglia Romagna. As amostras de arroz beneficiado brasileiro (Oryza sativa L.)
subespécie japbnica do tipo 1 - longo fino, foram cedidas por uma beneficiadora de arroz da
regido do Vale do Itajai, Santa Catarina.

O estudo experimental foi realizado no Laboratério de Quimica dos Alimentos, no
Departamento de Farméacia da Universidade de Ferrara (UNIFE) e no Laboratério de
Processamento de Alimentos, da Universidade Regional de Blumenau (FURB).

As amostras foram pesadas e previamente trituradas, sendo analisadas em triplicata.

2.1 Determinagcéo dos Acidos Graxos

Para determinar os acidos graxos, o contetdo lipidico foi extraido pelo método Soxhlet
AOAC (2002) com extrator automatico (VELP SCIENTIFICA, Usmate, Milano), recuperado
em 3 mL de hexano e transesterificado com 1,5 mL de metanol e hidroxido de sodio (5%). A
composicdo dos acidos graxos foi determinada por gas cromatografia-espectrofotdmetro de
massa (GC-MS). Apos a extragdo por Soxhlet, os lipidios foram diluidos em 2 mL de hexano e
reservado em um tubo de vidro a -25 °C até o momento das anélises. Os ésteres metilicos de
acidos graxos foram preparados por transesterificacdo com 1 mL de 5% de hidroxido de sodio
em solugdo metandlica.

A amostra foi agitada e a fase sobrenadante, com os acidos graxos, foi transferida para
um frasco com tampa para ser injetado imediatamente em GC-MS. O equipamento utilizado foi
um gascromatdgrafo (GC-Varian 3900) com injetor Split-Splitless e espectrofotdmetro de massa
(MS-Varian 2100) a impacto eletronico.

A coluna utilizada (DB5) apresentava as seguintes caracteristicas: 30 metros de
comprimento; diametro interno 0,25 mm e temperatura maxima de 200 °C. Os injetores

apresentaram temperatura de 280 °C e a pressao inicial do gas de arraste (hélio) era de 10 psi. A
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programacdo iniciou com a temperatura de 100 °C por 2 minutos, seguida de um aumento de
10 °C/min até atingir 200 °C, onde se manteve por 25 minutos; modalidade de injecao Split e de

aquisi¢@o: Scan. O tempo de corrida para cada amostra injetada (1 uL) foi de 37 minutos .

2.2 Determinacao dos Polifenois Totais

A extracdo dos compostos fenolicos totais foi realizada utilizando 10 g das amostras de
grdos de arroz triturados em 100 mL de uma mistura de etanol e 4gua (50:50, v/v), mantidos sob
agitacdo durante 4 horas com uma barra magnética (Santos et al., 2011).

Uma aliquota do extrato entre 50 e 100 L foi retirada e repassada para um frasco de 10
mL, no qual foram adicionados 2,5 mL de agua deionizada e 500 uL do reativo de Folin-
Ciocalteu (Singleton & Rossi, 1965). Apos a reacdo do reativo de Folin com os poli fendis
presentes na amostra, foram adicionados 2 mL de carbonato de sodio & 10%, e completado o
volume com agua deionizada. As amostras permaneceram em temperatura ambiente protegidas
da luz por 90 minutos e sucessivamente procedeu-se a leitura em espectrofotébmetro (700 nm).

O padrdo de referéncia utilizado foi o acido galico, com o qual foi construida a curva de
calibracdo. Os polifenois totais foram expressos em pg equivalentes de acido galico (EAG) por

grama de amostra.

2.3 Preparagdo das Amostras para a Determinacdo da Capacidade
Antioxidante

O preparo das amostras foi realizado pesando-se 5g de amostra triturada em 20 mL de
metanol, agitados por 30 minutos. O sobrenadante foi coletado e transferido para um baldo
volumétrico. A extracdo foi repetida com 20 mL de metanol por 30 minutos, e o sobrenadante
foi acrescido ao precedente. O contelido do baldo foi rotaevaporado a uma temperatura de 35-40
°C. O extrato recuperado com 3 mL de metanol High Performance Liquid Chromatography

(HPLC) foi mantido a 4 °C até o momento das analises.

2.4 Determinacdo da Capacidade Antioxidante (DPPH®)

A capacidade antioxidante foi determinada com extrato metandlico das amostras
analisadas seguindo-se a metodologia descrita por Brand-Williams et al. (1995) modificado por
Miliauskas et al. (2004), utilizando como padrdo o radical estavel DPPH. Os resultados foram

expressos em UM equivalente de Trolox por gramas de amostra.
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2.5 Determinacdo da Capacidade Antioxidante por Fotoquimiluminescéncia

(Photochem®)

O teste de fotoquimiluminescéncia foi realizado de acordo com a metodologia descrita
por Popov & Lewin (1999), utilizando o equipamento Photochem®. A determinacdo da
capacidade antioxidante total mediante Photochem® foi realizado em extrato metanolico e
extrato lipidico extraido com soxhlet e recuperado com 3 mL de hexano. A composi¢do da

miscela de reacdo esta especificado na Tabela 1.

Tabela 1: Composigédo da micela de reagdo em uL onde X representa as diversas quantidades
de padréo para a curva de calibracéo (5, 10, 20, 25 uL); Y representa a quantidade de amostra

analizada.
Reagente 1 2 3-WS 4-WS Amostra
Branco 2300 200 25 0 0
Calibracao 2300-X 200 25 X 0
Medida 2300-X 200 25 0 Y

Os reagentes 1, 2, 3 e 4 foram fornecidos pela empresa Analytic Jena (Germania). O
Reagente 3-WS (Luminol Work Solution) foram preparados adicionando-se 750 uL de reagente
2 ao reagente 3, solucdo suficiente para 40 andlises. O reagente 4-WS (Trolox Work Solution)
foi preparado com 500 pL do reagente 1 no reagente 4. Em seguida a solugdo foi diluida 1:100,
destes 10 pL de 4-WS contendo 1 nM do padréo de calibragdo (Trolox).

A duracdo da corrida de leitura foi de 180 segundos e a capacidade antioxidante foi medida a
partir da integral da area abaixo da curva de calibracdo e expressa em nM equivalentes de

Trolox.

2.6 Analises Estatisticas

As analises foram realizadas em triplicata e os dados obtidos foram avaliados
estatisticamente por analise de variancia (ANOVA) e a comparacao de médias foi determinada
pelo teste de Tukey a 5% de significancia através do programa Statistica do Windows, versao

7.0, Statsoft.

3. Resultados e Discussao

O 6leo extraido das amostras de arroz (Oryza sativa L.), comercializados no Brasil e na

Italia, apresentam uma composicdo de acidos graxos heterogénea entre as amostras dos tipos de
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arroz italiano (bruto, integral, parboilizado e branco) assim como de arroz brasileiro (bruto,
integral, parboilizado e branco) com reducdo gradual de monoinsaturados, polinsaturados e
saturados (Deepa et al., 2008) como pode ser observado na Tabela 2. O 6leo bruto do arroz é
constituido de 90 a 96% por lipidios saponificveis (triacilglicerois, diacilglicerdis,
monoacilglicerois, acidos graxos livres e ceras) e 3-5% insaponificaveis (esterdis, tocoferdis,
tocotriendis, alcoois triterpénicos) (Paucar-Menacho et al., 2007; Yoshida et al., 2011).

O contetdo do material insaponificavel no arroz varia de acordo com a intensidade e o
método de processamento ao qual o arroz é submetido, porém o 6leo bruto apresenta um teor
médio de 4 % quando comparado a outros 6leos vegetais que apresentam em torno de 1 % (Wu,
et al., 2011; Tanigawa et al., 2011; Bruscatto et al., 2012; Wang He, Chen, 2014).

Os principais acidos graxos presentes no arroz compreendem os acidos palmitico (16:0),
acido oleico (18:1) e 4cido linoleico (18:2), representando cerca de 95% dos acidos graxos
presentes nos lipidios totais. Entre estes acidos graxos, os insaturados, possuem importantes
fungdes em diversos processos fisiologicos, mas precisam ser introduzidos na alimentagdo, pois
0s mesmos ndo sao sintetizados pelo organismo humano (Deepa et al., 2008; Yoshida, et al.,
2011; Orsavova et al., 2015, Lilei et al., 2016).

Tabela 2: Conteido de acidos graxos do arroz (Oryza sativa L.) Bruto, Branco, Parboilizado e
Integral Comercializado no Brasil e na Italia por grama de extrato lipidico.

Acido Graxos ABt (g/1009) Al (g/1009) AP (g/1009) Abc (g/100g)
1/B /B 1/B 1/B

o 0,37 +0.07° 0,33 + 0.04° 0,70 +0.112 0,48 +0.10°

Miristico (C14:0) 0,61+ 0.11% 0,55 + 0.05% 0,44 + 0.07° 0,66 +0.112

17,65 + 0.882 15,75 + 1.632 44,14 +1.47° 25,27 + 0.482

Palmitico (C16:0) 32,7 +1.58 27,60 + 2.29° 28,21+ 0.79° 27,91 + 2.902

0,21 + 0.04° 0,18 + 0.04° 0,26 + 0.012 0,19 + 0.04¢

Palmitoleico (C16:1) 0,19 +0.03" 0,31 + 0.06° 0,19 + 0.03" 0,15 + 0.06°

2,64 +0.81b¢ 1,98 + 0.04¢ 5,46 + 0.512 3,44 +0.48°

Estearico (C18:0) 5,04 +0.13° 4,67 +0.79 5,61 + 0.85" 9,32 +1.73°

Oleico (C18:1) 43,98 + 0.83? 42,75 + 0.65° 41,64 +0.16° 4458 +2.122

49,25 + 1,75% 52,28 + 1.00° 46,83 + 2.42b 37,84 + 1.15¢

34,69 + 0.932 37,27 +3.018 0,90 + 0.10¢ 20,27 + 2.63P

Linoleico (C18:2) 8,47 +0.332 11,54 + 0.62° 14,45 + 1.60° 7,35 +0.33¢

20,64 + 0.45° 18,07 + 0.44P 47,79 + 0.53? 29,19 + 0.28¢

Saturados 38,36 + 0.462 32,82 +0.79? 34,26 + 0.432 47,89 + 1.20?

43,98 + 0.83? 42,75 + 0.65° 41,64 +0.16° 4458 + 2,122

Monoinsaturados 4925+ 1.75% 52,28 + 1.002 46,83 + 2.42° 37,84 + 1.15¢
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34,69 £ 0.93% 37,27 £ 3.01* 0,90 £ 0.10¢ 20,27 + 2.63"
Polinsaturados 8,47 £ 0.33% 11,54 + 0.62° 14,45 £+ 1.60° 7,35+ 0.33°

Abt: Arroz Bruto; Al: Arroz Integral; AP: Arroz Parboilizado; Abc: Arroz Branco. I: Italiano; B:
Brasileiro. Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao nivel de
5% de significancia pelo Teste de Tukey.

A fracdo lipidica das amostras de arroz italiano com maior percentual de acido
palmitico, oleico e linoleico, representou mais de 80% do total dos &cidos graxos. Entre 0s
acidos saturados, o palmitico (16:0) representa um percentual entre 15,75% (arroz Integral) a
44,14% (arroz parboilizado). Entre os &cidos insaturados o &cido oleico (18:0) estd presente em
quantidade significativas de 42,75% (arroz integral) a 44,58% (arroz branco) e o &cido linoleico
(18:2), 0 dmega 6, variando de 37,27% (arroz integral) & 0,9 %.(arroz parboilizado).

Ao analisar os grdos ap6s o processo de parboilizagdo, pode-se constatar que a
concentracdo de acidos graxos polinsaturados reduziu com o tratamento hidrotérmico e o
polimento do gréo, provavelmente devido a complexacdo de amilose especificamente com &cido
linoleico, o que pode levar a um ligeiro aumento dos saturados e monoinsaturadas do arroz
(Pestana, et al., 2008; Dharmaraj, Malleschi, 2011; Phatanayindee et al., 2012; Thammapat et
al., 2016 ).

A diminuicdo nos niveis de polinsaturados pode ser decorrente do processamento e
aquecimento o que pode provocar a degradagdo da proteina na estrutura da membrana, liberagdo
de fosfolipidios e oxidacdo dos polinsaturados, que predominam nos fosfolipidios (Min, et al.;
2014; Massarolo et al., 2016; Thammapat et al., 2016).

De maneira geral, os acidos graxos polinsaturados diferem significativa (p< 0.05) em
relacdo aos saturados, para o arroz italiano, indicando que &cidos contendo duplas ligagdes séo
mais instaveis ao calor quando comparados aos acidos com ligagOes simples. Esta reducéo
também pode ser atribuida & degradacdo dos &cidos graxos, assim como 0s acidos graxos
insaturados das nozes de macadamia estudadas por Phatanayindee e colaboradores (2012).

Para o0 arroz branco brasileiro, o conteido de acido linoleico foi inferior ao do arroz
integral e a tipologia de arroz parboilizado, diferente do arroz italiano cujo o arroz parboilizado
apresentou uma concentragdo de &cido linoleico inferior ao arroz branco, o que indica que este
acido é instavel quando submetido ao processo de parboilizacdo, provavelmente mais intenso,
seguido de polimento (Thammapat et al., 2016; Wu, et al., 2016). Situacdo similar foi reportada
por Kitta et al. (2005) ao apresentarem resultados similares aos encontrados nas amostras de
arroz italiano e brasileiro, indicando que o percentual de acido linoleico reduz com o processo
de parboilizacdo, aumentando consequentemente o percentual de &cido palmitico.

O percentual médio de 43,23 % para o &cido oleico nas amostras de arroz italiano em
todas as condicdes apresentadas s@o similares, o que indica que este acido € uma molécula

estavel aos distintos processos entre eles a parboilizagdo (Pornpisanu et al., 2016).

1175
ENGEVISTA, V. 19, n.5, p. 1168-1187, Dezembro 2017.



ISSN: 1415-7314
ISSN online: 2317-6717

Na Figura 1 pode-se observar que o arroz parboilizado brasileiro é o que apresenta
maior percentual em &cido oleico (52,28%) enquanto que no arroz parboilizado italiano (Figura
2) sobressai 0 palmitico (44%), indicando que o processo de parboilizacdo de cada pais pode
influenciar de modo diverso os resultados das amostras analisadas. Esta diferenca também pode
ser e estar relacionada ao local de plantio, variedade do grdo, bem como condi¢fes climaticas
(Dors et al., 2009; Thammapat et al., 2016; Massarolo et al., 2016).
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Figura 1: Cromatograma (GC) dos acidos graxos de amostras de arroz parboilizado brasileiro (1)

C14:0 (&cido miristico); (2) C16:0 (&cido palmitico); (3) C16:1 (acido palmitoleico); (4) C18:0
(&cido esteéarico); (5) C18:1 (acido oleico); (6) C18:2 (&cido linoleico).
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Figura 2: Cromatograma (GC) dos acidos graxos de amostras de arroz parboilizado italiano. (1)
C14:0 (acido miristico); (2) C16:0 (4cido palmitico); (3) C16:1 (acido palmitoleico); (4) C18:0
(&cido esteérico); (5) C18:1 (acido oleico); (6) C18:2 (acido linoleico).

3.1 Propriedades Antioxidantes e Fendlicas Totais

Estudos recentes reportam que boa parte da populacdo mundial consome arroz como
fonte de calorias e nutrientes para promover a saciedade. No entanto, estes beneficios vdo além
e apontam que esta cultivar € uma importante fonte de compostos fendlicos, capazes de inibir ou
retardar a oxidacdo ao inativar radicais livres tornando-os estaveis e benéficos para a salde
humana, devido a agdo antioxidante desenvolvida por tais compostos, que podem prevenir
danos celulares, doencas crénicas, cardiovascular e em alguns casos também o cancer (MIRA et
al., 2008; Okater, Liu, 2010; Qiu et al., 2010; Sumczynski et al., 2016; Magalh&es et al., 2017).
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Entre os alimentos em estudo cita-se o arroz, no qual a maior atividade antioxidante esta
presente em grdos integrais devido a concentracdo de polifenois encontrados na casca do arroz
(Paucar-Menacho et al., 2007; Quagliariello et al., 2016). Para elucidar o conhecimento sobre
antioxidantes em arroz e identificar uma metodologia que seja mais prética e rapida, foram
realizadas anélises de fenois totais e a capacidade antioxidante total através dos métodos
Photochem® e DPPH. Embora seja de conhecimento a pratica de distintas metodologias devido
aos diferentes tipos de radicais livres e suas formas de atuacéo (Alves et al., 2010)

Ao avaliar o conteudo de polifendis totais (Figura 3), constatou-se que as amostras
brasileiras apresentam resultados similares as amostras italianas, quando comparado a tipologia
e relacionado o tratamento tecnoldgico industrial a que foram submetidas as amostras. Desta
forma, acredita-se que tanto o polimento quanto o tratamento hidrotérmico impactam
significativamente na quantidade de polifendis presente nos grdos (Zhang et al., 2015;
Thammapat et al., 2016).

1000 -
900 -
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600 -
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400 -
300 -
200 -
100 -
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pg Eq. de acido galico g* de amostra

Abt Al AP Abc
Amostras

Figura 3: Contetdo de polifendis totais (ug Eq. de acido galico g* de amostra) nas tipologias
de arroz italiano e brasileiro (CV% < 2). Abt: Arroz Bruto; Al: Arroz Integral; AP: Arroz
Parboilizado; Abc: Arroz Branco.

Ao comparar os resultados do arroz bruto em relacdo ao contetdo de polifendis totais
para ambos os paises estudados com o arroz integral, parboilizado e branco, verifica-se uma
reducdo média de 477; 249; 29; 49 nug Eqg/g respectivamente, principalmente para os dois
altimos tratamentos. Desta forma observa-se que os polifendis sdo sensiveis ao calor no
processo de parboilizacdo, assim como a presenca de oxigénio e luz (Roberto et al., 2010;
Setyaningsih et al., 2016).

De acordo com Walter e Marchesan (2011) o percentual de fendis totais em grdos de

arroz, tem sido associado corriqueiramente com a atividade antioxidante. Provavelmente por
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que estas distintas classes de substancias antioxidantes podem atuar de forma a inibir a
peroxidacao lipidica e lipooxigenase (Sousa et al., 2007; Morais et al., 2009).

A determinacdo da capacidade antioxidante pode ser definida por diversos métodos,
entre eles 0 método Photochem® que utiliza extrato metandlico e extrato lipidico (Soxhlet),
enquanto que o método DPPH utiliza somente o extrato metandlico. Estas duas metodologias
foram testadas com o propésito de compara-las quanto aos resultados, praticidade e rapidez. .

Ao determinar a capacidade antioxidante pelo método DPPH (extrato metandlico,
Figura 5) e Phtochem® (extrato lipidico, Figura 4), observa-se que o beneficiamento do arroz
brasileiro e italiano, influencia de forma significativa na capacidade antioxidante total dos graos.
Isto é demonstrado na Figura 4, onde o arroz bruto italiano, ao ser transformado em arroz
integral, reduz cerca de 20% o valor inicial. Deste para o Parboilizado, a reducdo aproxima-se
de 57 % e do parboilizado para o branco, ocorre a significativa reducdo de 99% da capacidade

antioxidante total do gréo.
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o35
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o2 :
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S
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Abt Al AP Abc
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Figura 4: Capacidade antioxidante total (uM*10 Eq. Trolox g* de amostra) do extrato
lipidico das tipologias de arroz italiano e brasileiro, utilizando o método Photochem® (CV% <
2). Abt: Arroz Bruto; Al: Arroz Integral; AP: Arroz Parboilizado; Abc: Arroz Branco.

As cultivares brasileiras e italianas analisadas demonstraram que o arroz integral
contém cerca de 10% da casca e aproximadamente 2,5% de 6leo, importante do ponto de vista
nutricional e funcional, 0 que o torna mais atrativo quando comparado ao arroz branco e o
parboilizado, cujo processo retém oligoelementos ao migrar para o interior do arroz, porém nao
permite manter as substincias lipossoluveis, como os tocoferdis e o y-orizanol, devido a
influéncia do binémio tempo e temperatura do processo (Kim et al., 2007; Walter, M.,
Marchesan, E., 2011; Oluremi et al., 2013; Zhang et al., 2015).
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Os componentes das fracdes insaponificaveis do arroz, com aproximadamente 50 % de
y-orizanol, apresentam um importante valor funcional devido a sua capacidade antioxidante que
inibe ou retarda as rea¢Oes oxidativas. (Chim et al., 2006; Walter et al., 2008).

Estes efeitos estdo associados ndo s6 a composicdo da matéria insaponificavel, mas
também aos componentes saponificaveis presentes no arroz como os 4cidos graxos. Relatos na
literatura tem apresentado que o uso de altas temperaturas pode levar a formagdo de novos
compostos com maior poder antioxidante. Neste contexto, a reagdo de Maillard gera diversos
produtos (MRPs - Maillard Reaction Product) com poder antioxidante decorrente do
processamento térmico ou armazenamento prolongado de alguns alimentos (Yoshida et al.,
2011; Bastos et al., 2011; Shibao, Bastos, 2011; Vhangani, Wyk, 2016; Lilei et al., 2016).

Ao constatar que a atividade antioxidante ndo esta relacionada apenas aos compostos
lipossoliveis, mas também a um conjunto heterogéneo de substancias, determinou-se a
capacidade antioxidante total do extrato metanélico utilizando o método Photochem® e o
método de DPPH.

Para o0 método Photochem® no extrato metandlico os valores variaram entre 3,43 a 1,42
UM Eq Trolox g* de amostra no arroz italiano e brasileiro (Figura 5) quando comparado ao
extrato lipidico 3,78 a 0,65 uM*10* Eq Trolox g* de amostra no arroz italiano e brasileiro,
(Figura 4). Estes valores foram significativamente superiores (p < 0.05), sugerindo que a acéo
antioxidante dos compostos fitoquimicos na fracdo lipidica do arroz é muito inferior a
capacidade antioxidante total deste cereal. Acredita-se que a elevada temperatura de extracdo da
componente lipidica (mediante Soxhlet automético a 130°C) possa ter influenciado na reducgao

da capacidade antioxidante total.

2,5 - ® Brasileiro
2 m [taliano

UM Eq Trolox g-1 de amostra

Abt Al AP Abc

Amostras

Figura 5: Capacidade antioxidante total (UM Eq. Trolox g de amostra) do extrato metanélico
das tipologias de arroz italiano e brasileiro, utilizando o0 método Photochem® (CV% < 2). Abt:
Arroz Bruto; Al: Arroz Integral; AP: Arroz Parboilizado; Abc: Arroz Branco.
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Os resultados obtidos para ambos os extratos apontam a influéncia dos processos
industriais sobre a atividade antioxidante do arroz (Walter, M., Marchesan, E, 2011; Zhang et
al., 2015). Para as tipologias de arroz brasileiro, os valores da atividade antioxidante total do
extrato metandlico das amostras sdo facilmente correlacionados ao contetdo de polifendis
totais, enquanto que os resultados da capacidade antioxidante obtida do extrato lipidico ndo se
correlacionam & estes quando analisada a influéncia dos tratamentos tecnoldgicos industriais
sobre a composigéo do arroz.

Ao avaliar a capacidade antioxidante das amostras brasileiras e italianas, utilizando o
método DPPH (Figura 6), em relagdo ao tratamento industrial ao qual foram submetidos e as

metodologias de analise, constatou-se que ocorreu variacao nas diferentes tipologias de arroz.

2,5

1,5 1
m Brasileiro
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UM Eq Trolox g de amostra

Abt Al AP Abc
Amostras

Figura 6: Capacidade antioxidante total (UM Eqg. Trolox g de amostra) do extrato metanélico
de arroz italiano e brasileiro, utilizando o método DPPH, (CV% < 2). Abt: Arroz Bruto; Al:
Arroz Integral; AP: Arroz Parboilizado; Abc: Arroz Branco.

Este método apesar de ser amplamente utilizado por diversos autores para avaliar a
capacidade antioxidante do extrato metandlico das amostras analisadas tem como principio a
inibicdo do radical estavel 2,2-difenil-1-picrilidrazil (DPPHe¢) pelos antioxidantes (Moon,
Shibamoto, 2009; Scherer, Godoy, 2009; Deng et al., 2011; Kedare, Singh, 2011)

Independente do método utilizado para a analise do extrato metandlico, pode-se
constatar que o arroz integral apresentou uma capacidade antioxidante total mais favoravel
quando comparado ao arroz parboilizado, cujo valor € menor, provavelmente em decorréncia do
tratamento térmico e/ou processo de polimento aos quais foram submetidos. Tais processos
reduzem consideravelmente a atividade antioxidante dos fitoquimicos presentes no arroz.

Situacdo similar também foi reportado por Hu et al.(2017) ao constatar que o nivel dos
fendis presentes no arroz parboilizado também apresentou modificagdes, possivelmente devido
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as diferentes condicBes dos tratamentos hidrotérmico aos quais foi submetido o produto assim

como as diferentes metodologias analiticas utilizadas.

4. Conclustes

As andlises das amostras de arroz beneficiado, italianas e brasileiras (bruto, integral,
parboilizado e branco), demonstraram a influéncia dos processos tecnoldgicos industriais na
qualidade e quantidade dos &cidos graxos, polifendis totais e capacidade antioxidante total dos
grdos analisados.

Os principais acidos graxos presentes no arroz em todas as tipologias sdo os acidos
palmitico, &cido oleico e acido linoleico.

As andlises de quantificacdo dos polifendis totais e da capacidade antioxidante total,
utilizando extrato metandlico (DPPH e Photochem®) demonstraram a mesma influencia
negativa de reducéo destes compostos quando o arroz é submetido principalmente ao tratamento
térmico, diferente das analises com extrato lipidico (Photoquem®) reportado os menores valores

para os graos de arroz branco.
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