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RESUMO

O arroz € um cereal muito produzido e consumido no mundo, sendo o Brasil
um dos maiores produtores mundiais deste grdo. A regido da campanha do Rio
Grande do Sul € um local de destaque nacional na producdo deste cereal. No
processamento do arroz para o consumo humano obtém-se a casca e o farelo,
coprodutos que representam cerca de 25% do grao inteiro. O farelo € rico em lipidios,
o que lhe confere uma 6tima caracteristica para a extracdo do 6leo bruto, o qual
necessita ser submetido a um processo de refino para que esteja apto ao consumo
humano. As principais etapas do refino quimico sdo a degomagem, neutralizacao,
branqueamento, deceramento e desodorizacdo. A neutraliza¢do quimica € uma etapa
do processo que apresenta maior complexidade devido a formacéao de uma borra de
neutralizacdo, que arrasta consigo parte do 6leo neutro e grande parte de y-orizanol,
antioxidante natural presente no 6leode farelo de arroz. A neutralizagdo visa a retirada
dos &cidos graxos livres presentes no 6leo degomado, consiste na adicdo de uma
base em excesso em determinadas condi¢cdes de tempo, temperatura e pressdo, com
a subsequente lavageme separacédo do 6leo neutralizado e da borra de neutralizacéo.
Assim, o presente trabalho realizou uma revisao sistémica e bibliométrica da literatura
sobre tais condic¢Oes, a fim de se determinar as melhores condi¢des de processo que
possam ser reproduzidas em laboratério para a neutralizacdo de um 6leo degomado
de arroz oriundo da regido da Campanha Gaucha. A plataforma utilizada foi o
Periddicos Capes, na base Web of Science utilizando palavras-chave para refino da
pesquisa sendo elas (i) refining rice oil, (ii) neutralization. Apos a pesquisae o refino
nesta base foram encontrados 19 artigos sobre o tema e apds leitura foram
descartados 11 artigos pois ndo abordavam o tema tratado, podendo ser devido a
falhas ao longo da pesquisa na plataforma. Estes 8 artigos que foram selecionados,
foram lidos e analisados suas condi¢des de processo. Esta revisdo bibliografica
constatou que nos registros cientificos da base de dados néo se obteve muitos dados

para a realizagdo da anélise estatistica dos dados.

Palavras-chave: Oleo de arroz. Neutralizacdo. Revisdo bibliométrica. y-orizanol.

Refino quimico.



ABSTRACT

Rice is a cereal thatis widely produced and consumed in the world, with Brazil being
one of the world's largest producers of this grain, the campaign region of Rio Grande
do Sulis a national highlightin the production of this cereal. In the processing of rice
for human consumption, huskand bran are obtained, co-products that representabout
25% of the whole grain. The bran is rich in lipids, which gives it an excellent
characteristic for the extraction of crude oil, which needs to be submitted to a refining
process so that it is suitable for human consumption. The main steps in chemical
refining are degumming, neutralizing, bleaching, waxing and deodorizing. Chemical
neutralization is a step in the process that presents greater complexity due to the
formation of a neutralizing sludge that carries with it part of the neutral oil and a great
part of y-oryzanol, a natural antioxidant presentin rice bran oil, aiming at the removal
of acids Free fatty acids presentin degummed oil, consists of the addition of an excess
base under certain conditions of time, temperature and pressure, with the subsequent
washing and separation of the neutralized oil and the neutralizing sludge. Thus, the
present work initially carried out a systematic literature review on such conditions, in
order to determinethe best process conditionsthatcan be reproducedin the laboratory
for the neutralization of a degummed rice oil from the Campanha Gaucha region. The
platform usedwas Periddicos Capes, in the Web of Science database, using keywords
to refine the research, namely (i) refining rice oil, (ii) neutralization., after due reading,
11 articles were discarded because they did not address the topic, which could be due
to flaws during the research. These 8 articles that were selected, were read and
analyzed their process conditions. This bibliographical review found th at the scientific
records of the database did not obtain much data to perform the statistical analysis of
the data, suggesting that for future studies only one keyword should be used, then
there is a change of keywords, because with the use of the second keyword resulted

in a very sudden refining of the data.

Keywords: Rice oil. Neutralization. Meta-analysis. y-oryzanol. Chemical refining.
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1 INTRODUCAO

O Oryza sativa, popularmente conhecido como arroz, € um dos cereais mais
produzidos e consumidos no mundo, caracterizando-se como principal alimento para
mais da metade da populacdo mundial. Excetuando-se os paises asiaticos, o Brasil é
0 maior produtor e consumidor mundial de arroz, alcancando na safra 2019/2020
aproximadamente 11,2 milhdes de toneladas de arroz em casca, sendo delas 1,8
milndes de toneladas para exportacdo e o0 restante para consumo intemo
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2021). S6 naregido da Campanha
do Rio Grande do Sul, na safra de 2019/20 foram produzidas aproximadamente 1,15
milhdes de toneladas do grdo, sendo dessas aproximadamente 65,6 mil toneladas
provenientes do municipio de Bageé (IRGA, 2020).

No processo de beneficiamento obtém-se os coprodutos o farelo e a casca, que
compdem cerca de 25% do gréo inteiro (CALHEIROS, 2007). O farelo pode apresentar
entre 12 e 18% de lipidiosem sua composicdo (PAUCAR-MENACHO et al., 2007; DE;
PATEL, 2010). O 6leo de farelo de arroz pode ser a maior commodity agricola
subutilizada do mundo. Em 2005, pouco menos de 2 milhdes de toneladas de 6leo de
farelo de arroz foram processadas no mundo, No entanto, se fossem extraidos para
producéo do 6leo de farelo de arroz de todo o arroz produzido no mundo (598 milhdes
de toneladas), seria possivel produzir aproximadamente 10 milhdes de toneladas de
Oleo de farelo de arroz, portanto, 8 milhdes de toneladas de 6leo de farelo de arroz
potencialmente disponiveis ndo sao utlizados (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION, 2007).

O oleo de arroz apresenta grande importancia nutricional devido a presenca de
alguns compostos relevantes em sua composi¢ao, como o acido graxo linoleico (w6),
essencial para o corpo humano, tocoferdis e o y-orizanol (PAUCAR-MENACHO etal.,
2007). Este 6leo apresenta diversos beneficios para a saude, como auxiliono controle
da glicose sanguinea, a reducédo dos lipidios séricos e da pressao arterial, e na
prevencgéo e controle de doencgas cronicas como as cardiovasculares e o diabetes
(SILVA; SANTOS; JULIANO, 2018).

Do ponto de vista nutricional, possui um valor agregado interessante devido a
sua composicao conter fracBes saponificaveis e insaponificaveis. Os principais

compostos presentes na fracdo saponificavel sdo os triacilglicerois e fosfolipidios,
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enquanto na sua fracao insaponificavel sdo encontrados os tocoferois, tocotrienois, e
o y-orizanol, antioxidantes amplamente conhecidos (ENGELMANN, 2015). Seu
diferencial provém da presenca do antioxidante y-orizanol em concentracdo que
podem variar entre 1,3 a 2,6% no 6leo (SEETHARAMAIAH; CHANDRASEKHARA,
1989).

Embora forneca uma série de beneficios nutricionais, um dos maiores
problemas associados ao Oleo bruto de farelo de arroz € o seu teor de ceras
relativamente elevado, tracos de farelo e alto conteldo de acidos graxos livres,
monoacilglicerois e diacilglicerois causados pela hidrolise enzimética do farelo de
arroz antes da extracdo do 6leo (DE; PATEL, 2010; PRADIT; SRIKAE, 2011).

A maior parte do Oleo de arroz comestivel passa por um processo de refino
quimico; porém, este processo, além de gerar perdas de 6leo neutro, especialmente
na etapa de neutralizacdo, devido ao alto contetido de acidos graxos livres, também
gera grandes perdas de tocoferodis e y-orizanol (BRUSCATTO, 2008).

A neutralizacdo tem como objetivo a remocéao dos acidos graxos livres e demais
impurezas presentes no 6leo, como acidos graxos oxidados. Dessa forma, a etapa de
neutralizacdo diminui a susceptibilidade do 6leo a rancificacdo bem como alteracfes
de cor (MANDARINO, ROESSING 2001; PESTANA, 2007).

Segundo Rodrigues (2010), a pesquisa € algo recorrente em todas as areas, e
atualmente, com uma maior facilidade dos meios de comunicacao € possivel ter
acesso a inumeros estudos sobre a mesma questédo de pesquisa. Com isso, podem
vir a ocorrer duvidas, como quais estudos escolher para a pesquisa, como tirar
conclusdes se alguns divergem entre si, e quais obtiveram as melhores conclusoes,
entre outras. Logo, uma maneira de resolver estes problemas é a combinacao de
resultados dos estudos.

Desse modo o presente trabalho teve como objetivo principal realizar uma
revisdo bibliométrica e sistémica, acerca das condi¢des de neutralizacdo do 6leo de
farelo de arroz, tendo em vista que esta etapa do refino vem a ser de suma
importancia, pois ttm como objetivo a reducédo da acidez livre, e por ser a etapa onde
h& maiores perdas de y-orizanol, o qual traz um aumento da qualidade nutricional do

6leo, assim como aumenta seu valor agregado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente projeto teve por objetivo geral realizar uma revisao bibliométrica e
sistémica, a respeito da etapa de neutralizacdo do 6leo de farelo de arroz, a fim de
definir as melhores condicGes de processo, relacionadas a maior rendimento do

processo, maior reducao de acidez e menores perdas de y-orizanol.

2.2 Objetivos Especificos

- Realizar uma revisao bilbiométrica e sistémica das publicacbes dos ultimos anos
referentes ao refino de 6leo de arroz;

- Analisar as condicbes de neutralizacdo quimica do 6leo de farelo de arroz
(quantidade e concentracdo do agente neutralizante, temperatura, pressao, condi¢coes
de agitacdo, entre outras) a partir das informacgdes obtidas pela revisao sistémica;

- Comparacao de resultados obtidos a partir da revisdo sistémica.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente estudo foi realizado através de pesquisa que envolveu
levantamentos de dados, informac6es, documentos e bibliografias através do método
de metandlise. Desta forma, o presente trabalho esta organizado em 4 partes, visando
melhor distribuir os assuntos de acordo com os temas escolhidos para a sua
composicdo. Na primeira parte, 0 assunto sera a respeito dos aspectos nutricionais e
alimenticios do arroz, onde se registra breve historico do produto, sua morfologia e
composicdo. A segunda parte abordara o processo de pés-colheita no que se refere
a industrializacao, posteriormente a isso a terceira parte serd em torno do subproduto
farelo de arroz e sua composicao. A quarta parte sera a explanacéo sobre a extracao

do 6leo, posteriormente ir4 ser abordada sua composicao, refino e qualidade.

3.1 Arroz

O arroz € um cereal proveniente da familia das gramineas, do género Oryza,
gue possui cerca de vinte espécies, sendoa Oryza sativa, a mais cultivada (JULIANO,
1993). A Figura 1 apresenta um desenho esquematico do grdo de arroz e suas

divisBes, sendo as principais a casca, cariopse e embrido (JULIANO; TUANO, 2019).
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Figura 1l - Estruturado gréo de arroz
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Fonte: Adaptado de Juliano; Tuafio (2019).

A casca é composta pela palea e lema, totalizando aproximadamente 20% do
peso do gréo, rico em fibras. A cariopse, 5 a 8% do arroz integral, é organizada em
camadas, sendo as externas conhecidas por pericarpo, tegumento e camada de
aleurona. O embrido (2 a 3% do arroz) esta situado no lado ventral na base do gréo,
rico em lipidios e proteinas. O componente do grao de maior representatividade € o
endosperma, rico em amido, correspondendo de 89 a 94% da massa do gréao
(PEREIRA, 2002; ABBAS et al., 2011).

O gréo de arroz, antes de estar na forma adequada para ser adquirido pelo
consumidor, passa por processos de beneficiamento. As trés principais formas que o
arroz beneficiado € consumido, em ordem de importancia, sdo branco, parboilizado e
integral (STORCK, 2004).

Na Tabela 1 sdo apresentados os percentuais de cada composto presente no
grao de arroz integral, branco polido e parboilizado,onde as etapas da producao seréo
abordadas posteriormente. Segundo Storck, Picolli e Comarella (2005), o grao é
composto por vitaminas do complexo B e vitamina E, este teor varia conforme o

cultivar, variagdes ambientais, manejo e processamento.
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Tabela 1 — Composicao centesimal do arroz

Constituinte Arroz integral Arroz branco par'bf\(;gl(i)zzado

(g/1009) polido polido
Amido total 74,12 87,58 85,08
Proteinas 10,46 8,94 9,44
Lipidios 2,52 0,36 0,69
Cinzas 1,15 0,30 0,67
Fibra Total 11,76 2,87 4,15
Fibra insoluvel 8,93 1,05 1,63
Fibra soluvel 2,82 1,82 2,52

Fonte: Adaptado de Walter; Marchesan; Avila (2008); Storck (2004).

O arroz integral, submetido ao polimento durante o beneficiamento do arroz,
perde as camadas de pericarpo, aleurona, subaleurona, o embrido e um pouco do
endosperma, restando apenas o endosperma amildceo, comumente conhecido como
arroz branco. As fracdes que sao perdidas com o polimento formam o farelo, que
compreende 6 a 10% do peso do gréo integral (COFFMAN; JULIANO, 1987,
JULIANO, 1993).

Beneficiamento do Arroz

O beneficiamento industrial do arroz, que pode variar em funcéo da forma de
comercializagdo, ocorre ap0s a etapa de armazenamento, iniciando-se pelo preparo
do gréo para o descascamento e se encerrando na embalagem, com variacdes a
depender do processo. Também pode ser entendido como o preparo industrial para o
consumo, ato de transformar o produto primario em industrializado de maior valor
comercial. Na unidade de beneficiamento sdo adquiridas, apés a retirada de
contaminantes (sementes ou graos imaturos, rachados ou partidos, sementes de
ervas daninhas, material inerte, pedagcos de plantas etc.), as qualidades fisicas,

fisioldgicas e sanitarias que possibilitam a boa classificagdo do produto em padrées
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comerciais (ELIAS et al, 2012). As principais etapas de beneficiamento estédo

apresentadas na Figura 2.

Figura 2 — Etapas de beneficiamento de arroz integral e branco polido.
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As sementes, quando, colhidas podem apresentar no lote varios materiais
indesejaveis, como material inerte, sementes de outras cultivares, de plantas
invasoras, daninhasou néo, e sementes fora do padrédo. Quando a contamina¢docom
estes materiais for além do desejavel € necessario realizar o procedimento de pré-
limpeza (FRANCO et al., 2013).

Para se obter arroz com alta qualidade e bom rendimento de graos inteiros, é
necessario seca-lo até atingir o teor de umidade adequado, em torno de 13%
(BRAGANTINI, 2006).

Segundo Eifert (2009), para ter boas qualidades culinarias, o arroz, antes de
ser processado, quase sempre, necessita de um periodo de armazenamento.
Posteriormente a esse processo, 0 arroz em casca deve sofrer uma pré-limpeza, para

gue sejam eliminadas as impurezas mais grossas que porventura ainda estejam
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misturadas com ele, como talos da planta, palha do arroz, torrdo de terra, pedras,
entre outros. Assim, os graos sdo encaminhados paraa etapa de descascamento, que
consiste na retirada da casca no descascador. A camara de palhaé uma maquina
que separa, através de sistema pneumaético, o arroz inteiro do arroz mal granado ou
verde, da casca e de seusderivados. Subsequentemente utiliza-se umamaquinapara
separar o arroz descascado do arroz que deixou de ser descascado, também
conhecido como separador marinheiro. Na etapa de brunimento, o arroz ja
descascado, integral, é lixado por maquinas compostas por pedras abrasivas que
retiram o farelo de arroz e separam o arroz branco. Complementando o processo de
brunimentodo arroz, faz-se a homogeneiza¢do, momento em que uma maquinaretira
o farelo de arroz que ainda permanece aderido ao grao. Os classificadores separam
0s graos inteiros, de valor comercial mais alto, daqueles conhecidos como % e Y%
graos, que possuem valor comercial mais baixo, e dos demais subprodutos que serdo
utilizados pelainduistria cervejeira e de ragdo animal.

Na Figura 3 sao apresentadas as etapas de beneficiamento do arroz

parboilizado.
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Figura 3 — Etapas de beneficiamento de arroz parboilizado.
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Fonte: Autora (2021).

Para alcancar os beneficios da parboilizacdo, o arroz deve passar por duas
etapas principais: hidratacdo e gelatinizacdo (HAN et al., 2016). A hidratacdo é a
imersdo do arroz (com ou sem casca; no Brasil, exclusivamente, € com casca) em
agua. A temperatura e o tempo empregados nesta etapa devem ser suficientes para
o grdo alcancar umidade de gelatinizacdo, no minimo 30% em base Umida, sem
degradacdo do grédo (MIAH et al., 2002; BALBINOTI; JORGE; JORGE, 2018). Apés a
hidratacdo, a agua € drenada e o arroz hidratado é submetido a condi¢cfes que
garantam a gelatinizacdo do amido. Usualmente se aplica vapor a alta presséo
(autoclave) ou secagem em altas temperaturas (estufa) (DEMONT et al., 2012).
Posteriormente, o gréo gelatinizado ird ser submetido as etapas de beneficiamento.

Independente da forma de beneficiamento, origina-se durante as etapas o

farelo de arroz o qual é a matéria-prima para a obtencéo do 6leo de arroz.
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3.2 Farelo de Arroz

Farelos “sao os produtos resultantes do processamento de graos de cereais e
ou leguminosas, constituidos principalmente de casca e ou gérmen, podendo conter
partes do endosperma”, possuindo, como requisito especifico, um teor de umidade
maxima de 15 g 100 g1, segundo Resolu¢do RDC n°263, de 22 de setembro de 2005
(BRASIL, 2005b).

O farelo de arroz, resultante do beneficiamento do gréao, representa em torno
de 8% do arroz em casca. A composicao quimica deste farelo depende de fatores
associados a variedade genética, condicdes ambientais de cultivo, constituicdo do
grdo ou processo de beneficiamento (principalmente brunimento e polimento), este
afetando, especialmente, o conteddo de carboidratos e fibra alimentar (SAUNDERS
1990; LUH; BARBER; BARBER, 1991; HOFFPAUER, 2005). A Tabela 2 apresenta a
composicéo centesimal do farelo parboilizado e do farelo cru.

Tabela 2 — Composicao centesimal do farelo do arroz

Constituinte (g/100g)  Farelo do Arroz Cru Farelo do Arroz

Parboilizado
Carboidratos 40,08 + 0,82 573+0,34
Proteinas 13,34 £ 0,48 17,17 £0,12
Lipidios 21,82 £0,57 36,03 + 1,02
Cinzas 7,76 £ 0,02 7,01 £0,01
Fibra Alimentar 16,99 + 2,11 34,06 + 0,99
Umidade 5,58 £0,22 5,65 +0,25

Fonte: Adaptado de Lacerda (2008).

Segundo Lacerda (2008), os farelos de arroz cru e parboilizados nao diferiram
entre si em relacéo ao contetdo de umidade, porém destacou-se a diminuicéo do teor

de carboidratos do farelo do arroz parboilizado.
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Em relacdo aos farelos provenientes de outros cereais, o farelo de arroz é
privilegiado em relacdo ao contetdo do aminoécido lisina, valores entre 0,60 a 0,8%
(BASSINELLO; CASTRO, 2004; CALHEIROS, 2007).

O farelo de arroz contém grandes quantidades de antioxidantes, incluindo
tocoferais, tocotriendis e orizanol. Os componentes antioxidantes no farelo de arroz e
no oOleo de farelo de arroz tém demonstrado beneficios para saude, bem como,
caracteristicas antioxidantes para prevenir a estabilidade dos alimentos na
estocagem. Farelo de arroz é avaliado como uma fonte potencial com alto valor
antioxidante que pode ser usada como aditivo em alimentos, produtos farmacéuticos
e cosméticos (KIM et al., 1999).

A maior limitacdo para a utilizacdo do farelo de arroz tem sido a sua natureza
altamente instavel durante o armazenamento, devido ao seu elevado teor de lipidios.
ApoOs o polimento do arroz, as enzimas presentes no farelo (lipase, fosfolipase,
glicolipase, lipoxigenase e oxidase) hidrolisam rapidamente os triacilglicerois,
aumentando o teor de acidos graxos livres e o desenvolvimento de odores e sabor de
ranco (MUJAHID et al., 2005).

3.3 Processo de Extracdo do Oleo

Geralmente, o farelo pode ser estabilizado por quatro métodos diferentes: dois
métodos de aquecimento externo, nomeadamente secagem em forno e autoclave a
vapor; um método interno, que é o aquecimento por microondas; e um processo nao-
térmico, como irradiacdo. Outra estratégia alternativa adotada pela maioria das
industrias € a extracdo do Oleo dentre de 2-4h apés a producdo do farelo
(CHAKRABARTI; JALA, 2019).

O processo de extracdo do 6leo de arroz cru € iniciado pela limpeza do farelo
de arroz, seguido de tratamento térmico para a inativagcdo das enzimas lipoliticas. Em
seguida, realiza- se a extracdo do 6leo com solvente (BLOCK; ARELLANO, 2009).

Segundo Godber (2009), ha dois métodos tradicionais de extracao do 6leo do
farelo de arroz, o fisico e o quimico. Embora seja possivel a extracdo fisica, via
prensagem, a recuperacao do 6leo € menor e 0s custos sdo maiores em comparagao
a extracdo quimica utilizando solvente. O principal solvente utilizado € o hexano,

embora ocorra a preocupacdo com o residuo obtido e sua toxicidade, ha pesquisas



26

utilizando como solvente acetato de etila, alcool isopropilico e acetona, mas néo se
apresentaram economicamente viaveis. Atualmente hapesquisasvisando a utilizagéo
de fluidos supercriticos como potencial, em escala piloto, mas a extracdo em escala
comercial ainda néo foi realizada devido ao alto custo de capitalizacdo de start-up
inicial e a preocupacao de segurancadevido as altas pressdes envolvidas.

A extracdo do O6leo de farelo de arroz € um processo essencial para
recuperacdo de componentes importantes presentes no farelo, como por exemplo
acidos graxos poliinsaturados, muito estudados por seus efeitos benéficos ao
organismo, como reducao dos niveis de colesterol do sangue e prevencéaode doencas
como a arteriosclerose e infarto do miocéardio (SAITO; YAMAUCHI.; OKUYAMA,
1994).

3.4 Oleo do Farelo de Arroz

O Oleo bruto do farelo de arroz é constituido por cerca de 81 a 84% de
triacilglicerois, 2 a 3% de diacilglicerois, 1 a 2% de monoacilgliceroise 2 a 6% de
acidos graxos livres. Ainda, apresenta fracdes varidveis de glicolipidios (0,8%),
fosfolipidios (1 — 2 %) e ceras (3 - 4%) (GHOSH, 2007). Os lipidios saponificaveis
contidos no 6leo de farelo de arroz perfazem umtotal de 90 — 96% do total, enquanto
0s insaponificaveis estdo entre 3 e 8%, contendo predominantemente esterois e
alcoois triterpénicos e apresenta apenas tracos de colesterol, sendo
comparativamente encontrada maior quantidade de material insaponificavelem 6leo
de farelo de arroz do que em outros Oleos vegetais (LEMOS; SOARES, 2000).

E importante ressaltar que o 6leo de farelo de arroz apresenta acido fitico e
fitatos que possuem agdo antioxidante, prevencao de célculosrenais e na bexiga. O
fitosterol atua na diminuicdo do colesterol, auxiliando no tratamento de arteriosclerose
e hiperemia. O inositol auxilia na prevencao de arteriosclerose e aceleracdo na
absorcéo de célcio. O y-orizanol apresenta certa reducéo dos niveis de colesterol no
plasma sanguineo, além da reducdo da absorcdo de colesterol pelo organismo
decrescendo a arteriosclerose precoce pela inibicdo da agregacdo de placas de
gordura e aumento da excrecao fecal de acidos biliares, combate a doencas cefalicas,
cervicais e anemia, minimizacdo dos sintomas da menopausa e coadjuvantes no

tratamento de doencas circulatorias. E os tocotriendis que aparecem nas quatro
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formas conhecidas a, B, y, & e sao similares aos tocoferéis em estrutura quimica,
exercem 45% da atividade da vitamina E e apresentam-se como ativas no efeito de
reducao do nivel de colesterol no plasma sanguineo (RODRIGUES, 2004).

Também se relata o acido ferulico (fornecedor de hidrogénio para a
neutralizacdo dos radicais livres, 0s quais estao relacionados ao envelhecimento das
células) como um importante composto e benéfico para a saide humana, o 6leo de
farelo de arroz € consideradoumproduto Premium, disputando mercado com os 6leos
de gergelim e oliva, pela sua alta resisténcia a oxidacdo durante a coccdo (PESTANA
et al., 2008).

3.4.1 y-orizanol

O vy-orizanol é definido como antioxidante natural, sendo um dos
micronutrientes importantes do 6leo de arroz, com potencial para ser usado nas
industrias farmacéutica, cosmecéutica e nutracéutica. E constituido por uma mistura
de ésteres de acido fertlico com esterol ou alcoois triterpénicos e fitosterdis (JOSHI
et al., 2016; KOBLITZ, 2011).

Os valores relatados para y-orian6is no 6leo de arroz variam de 0,2% a 2,72%,
dependendo do método de extracdo, variedade do arroz, clima e area de cultivo
(BUTSAT; SIRIAMORNPUN, 2010). O y-orizanol é facilmente soluvel em solventes
organicosconvencionais,como o hexano, que tem sido classicamente empregado em
sua extracdo. No entanto, os componentes do y-orizanol ttm um grupo alcodlico na
parte ferulada (PATEL; NAIK, 2004), o que torna a molécula altamente polar. A taxa
de extragao de y-orizanol pode ser significativamente afetada pela polaridade do
solvente (HE; LIU, 2019).

O y-orizanol foi originalmente considerado um Unico componente até que mais
tarde foi descoberto que era uma mistura de esterilizados ferulados (ORTHOEFER,
2005). Os quatro principais componentes do y-orizanol, que podem ser observados
na Figura 4, sdo o ferulato de cicloartenila, ferulato de 24-metilenecicloartenila,
ferulato de campesteril e B-sitosterol ferulado (PATEL; NAIK, 2004; SAKUNPAK et al.,
2014).
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Figura 4 — Principais componentes do y-orizanol
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Fonte: Singanusong; Garba (2019, p. 129).

Estudos tém demonstrado que o vy-orizanol possui atividade
hipocolesterolémica, visto que este reduz a sintese de colesterol, através da inibicdo
da enzima HMG-CoA-reductase. Este composto gera também, reducédo dos niveis de
colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade) no organismo humano, além de
exercer atividade antitumoral, antinflamatéria e antiplaquetaria (SCARAVIELLO, 2002,
IRGA 2010).

3.4.2 Tocoferdis e Tocotrienois

Alguns dos fitoquimicos mais importantes presentes na matéria insaponificavel
do 6leo de arroz sédo os tocoferois e tocotriendis (vitamina E), os quais apresentam
atividade vitaminica e contribuem para o fato de que o 6leo de arroz seja tdo benéfico
a saude (PESTANA et al., 2008).

O conteudo de tocoferois e tocotrienois no Oleo extraido do farelo esta
relacionado com o processamento aplicado. Dessa forma, dependendo do
processamento utilizado durante a extracao e refino do 6leo, o teor de tocoferois pode
ser diminuido em até 80%. Além disso, perdas podem acontecer na etapa posterior
de estocagem, por exposicdo ao oxigénio do ar, luz, altas temperaturas, entre outros
fatores (PESTANA et al., 2008).
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Os principais homélogos da vitamina sao os a-, B-, y- e d-tocoferol e os a-, B-,
y- e - tocotriendis. Conforme pode ser observado na Figura 5 a cadeia de tocoferol é
saturada, enquanto que a de tocotrienol € insaturada. A atividade de cada um dos
homologos dependerd da posicdo e do numero dos grupamentos metila no anel
cromanol (GUNSTONE; PADLEY, 1997).

Figura 5 — Estrutura das moléculas de tocoferol e tocotrienol.
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Fonte: Godber (2009, p. 390).

Além de possuir atividade de vitamina E, os tocoferdis sdo antioxidantes
naturais que conferem ao Oleo estabilidade oxidativa, protegendo os lipidios
insaturados de sofrerem oxidag¢des. O a-T3 (unidades formadoras das moléculas de
tocotriendis) € responséavel por 45% da atividade da vitamina E (SCAVARIELLO,
2002; SILVA, 2008).

Conforme ja foi relatado anteriormente, o 6leo extraido do farelo de arroz

necessita ser refinado para estar apto ao consumo humano.
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3.5 Refino

O processo de extracdo do 6leo do farelo de arroz originao 6leo de arroz bruto,
que possui compostos indesejaveis como o0s acidos graxos livres, fosfatideos,
hidrocarbonetos, aldeidos e cetonas. Estes compostos interferem negativamente a
estabilidade oxidativa e a qualidade final do 6leo (BRUSCATTO et al, 2012).

ApOs a extracdo, varios processos sao realizados que sao referidos
coletivamente como "refino", a fim de melhorar a qualidade do 6leo. O processo de
refino também pode causar um reducao de compostos nutricionalmente ativos, como
vitamina E e o y-orizanol, que pode ser recuperado como subprodutos do processo
de refino (GODBER, 2015).

As principais etapas do processo de extragéo e refinodo 6leo do farelo de arroz
sdo degomagem, neutralizagdo, branqueamento, desodorizacdo e deceramento
conforme pode ser observado no esquema da Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma de refino do 6leo de arroz.
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Fonte: Autora (2021).
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3.5.1 Degomagem

A degomagem tem como finalidade a remocao dos fosfatidios, proteinas e
colbides e produzir 6leos crus capazes de serem refinados, por via quimica ou fisica.
Facilitando o armazenamento e transporte do Oleo cru, produz fosfatidios como
subproduto valioso, a lecitina, facilita o refino alcalino, aumentando o rendimento e a
qualidade do 6leo final, diminui a poluicédo por dgua acida depois da neutralizacdo da
borra (MORETTO; ALVES, 1986).

A degomagem com agua consiste na adicdo de 1% a 3% de agua ao 0leo
aguecido aumatemperatura de 60 °C a 70 °C e agitagao por 20 min a 30 min. Forma-
se um precipitado que é removido por centrifugacdo a 6000 rpm. As gomas (com 50
% de umidade) sédo secas sob vacuo a temperatura de 70 °C a 80 °C, obtendo-se a
lecitina (CALHEIROS, 2007).

A degomagem &cida pode ser considerada como uma extensao do processo
de degomagem com agua, uma vez que usa agua e acido simultaneamente para a
remocao mais eficaz de fosfatidios hidrataveis nao hidrataveis. A degomagem acida
produz um o6leo degomado com um menor teor de fésforo residual do que a
degomagem com agua. Se este método for executado adequadamente, esta pode ser
uma etapa de pré-tratamento para o refino fisico (DIJKSTRA,1993).

O processo de superdegomagem leva a menor fosforo residual do que a
degomagem acida, mas esses niveis sdo bastante dependentes da qualidade do 6leo
bruto (SEGERS E VAN DE SANDE, 1992).

3.5.2 Neutralizacéao

A neutralizacdotem como objetivo a remocéao dos acidos graxos livres e demais
impurezas presentes no 6leo, como &cidos graxos oxidados. Desta forma, a etapa de
neutralizacdo diminuiasusceptibilidade do 6leo a rancificacdo bem como a alteracdes
de cor (MANDARINO; ROESSING, 2001; PESTANA, 2007).

A neutralizacdo pode ser realizada via quimica ou via fisica. Enquanto o refino
quimico faz uso de solucédo de soda para reduzir a acidez presente no 6leo; o refino
fisico faz uso de um sistema de destilacédo a vacuo, sendo que as perdas de 6leo no

segundo sdo bem menores quando comparados ao primeiro (GONCALVES, 1999).
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Segundo Bruscatto (2008), as maiores perdas de Oleo durante o refino quimico
ocorrem pelarelacdo de interagcéo entre as ceras e o0 y-orizanol presentes, entretanto,
este tipo de refino se mostra mais eficiente nareducao da acidez em comparacao com

a neutralizacao fisica.

3.5.2.1 Neutralizagdo Quimica

A etapa neutralizacdo quimica consiste basicamente em fazer com que o0s
acidos graxos livres, responsaveis pela acidez do 6leo, reajam com uma solucédo de
hidréxido de sodio, produzindo sabdes que serdo posteriormente retirados por
processo de separacdo mecanica (BLOCK; ARELLANO, 2009).

Na etapa de neutralizacdo ocorre a adi¢cao de solu¢doaquosade alcalis (NaOH
ou Na2C0O3) em excesso que elimina do 6leo os acidos graxos livres e outros
componentes definidos como impurezas. A neutralizacdo ocorre na interface do 6leo
e solucdo alcalina. Sendo essas fases nao intersollveis, a neutraliza¢do exige uma
dispersao de solucéo alcalinaem 6leo. O uso de Na2COs reduz a saponificacdo do
Oleo neutro, porém afeta a eliminacao de fosfatidios remanescentes, corantes e outras
impurezas (MORETTO; FETT, 1998).

Da neutralizacdo forma-se um “sabao”, denominado borra (RBOS), que se
separa por centrifugacdo. Pode haver arraste do o6leo neutro pela borra e
saponificagdo do 6leo neutro por quantidades excessivas de soda empregadas
(CALHEIROS, 2007).

Normalmente, a borra de neutralizacdo € utilizada como matéria-prima em
industrias de sabdo e detergente. Pode-se realizar também, a destilacdo da borra para
obtencao dos 4cidos graxos destinadosa industriasquimicas (NARAYAN; BARHATE;
RAGHAVARAOQ,2006). A Figura7 ilustrao processo de neutralizagcdo quimicado 6leo

degomado.
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Figura 7 — Fluxograma da neutralizac&o quimica do 6leo degomado
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Fonte: Adaptado de Redmer (2008).

Na Tabela 3 sdo apresentadas algumas condi¢cdes de processo para a

neutralizacdo quimica do 6leo de arroz encontradas na literatura.

Tabela 3 — Condicbes de processo para a neutralizacdo quimica do 6leo de arroz
encontradas na literatura

Concentracao da

Fonte Tempoeratura Solucdo de Excessoode Lavagem
(°C) NaOH NaOH (%)
2 lavagens
Redmer, 2008 80 30°Bé 20-40 com H20 a
90°C
Gunstone, 2002 55-70 16-30°Bé 20-40 -

Fonte: Engelman (2014, p. 44).

Pelo que pode ser observado na Tabela 3, Redmer (2008), utilizou as seguintes
condicdes de processo: o 6leo degomado foi aquecido a 80°C e recebe adicdo de
solucdo de NaOH 32°Bé, em excesso para neutralizar os acidos graxos livres, com

agitacdo e vacuo constante. Posteriormente, o 6leo foi centrifugado, para a separacao
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do Oleo e os precipitados, sendo o ultimo constituido por sabdes, fosfolipideos, fracdes
de Oleo neutro, carotendides e metais pesados. Gunstone (2002), refere-se a
temperatura na faixa de 55 — 70°C, utilizando solucéo de NaOH variando entre 16 —
30°Bé, em excesso para a neutralizacdo, ndo ha a especificacdo do namero de

lavagens realizadas na amostra

3.5.2.2 Neutralizacao Fisica

A neutralizacaofisicaé realizada através de um sistema de destilacdo a vacuo,
o qual permite a retirada dos acidos graxos livres baseado na diferenga no ponto de
ebulicdo destes em relagéo aos triacilglicerdis (GONCALVES, 1999).

Segundo Rajam et al. (2005) e Benites (2008), o processo de neutralizacdo
fisica consiste na destilacdo de certa quantidade de 6leo em temperaturas altas, 200
a 250°C, durante um determinado periodo sob um alto vacuo constante, este inferior
a 10 mmHg. Com isso haduas correntes no equipamento de destilacdo, uma de fundo
que da origem ao Gleo refinado e uma de topo que gera umdestilado. Conforme haa
desacidificacdo, sdo removidos ou inativados diversos componentes como aldeidos,
cetonas, alcoois, esterois, hidrocarbonetos, e as substancias formadas através da
degradacdo térmica dos peréxidos, pigmentos, tocoferdis e y-orizanol.

O vapor de agua € o mais utilizado no processo de desacidificacdo devido a
sua capacidade de condensarem condi¢cdes moderadas, diminuindo o consumo de
energia com sistemas de vacuo. Porém, o nitrogénio pode ser utilizado, visto que
apresenta a caracteristica de ser inerte, gerando um 6leo de maior estabilidade e
melhor qualidade do destilado (CALHEIROS, 2007).

A Tabela 4 apresenta condicfes utilizadas para a neutralizagéo fisica do 6leo

de arroz encontradas em literatura.
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Tabela 4 — Condic6es de processo para a neutralizacédo fisica do 6leo de arroz em
literatura

Fonte Tem;()otér;';\tura Pressdo (mmHg) Tempo (min)
Batista, 2001 240-270 2-4 -
Gunstone, 2011 >200 2-10 -
Pauchar-Menacho etal.,2007 180 12 120

Fonte: Engelman (2014, p. 45).

Conforme observado na Tabela 4, somente é mencionado otempo de processo
no trabalho de Paucar-Menacho et al. (2007), que utilizou condi¢cdes constantes de
processo, Batista (2001) utilizou como condic6es de processo variaveis, sendo
temperatura entre 240 — 270°C com uma pressédo de 2 — 4 mmHg, neste estudo o
tempo de processo néao foi especificado. Gunstone (2011), utiliza temperaturas
menores que 200 °C, com presséao variando de 2 — 10 mmHg e ndo ha especificacdes

de tempo de processo.

3.5.3 Branqueamento, Deceramento e Desodorizagdo

O branqueamento é a terceira etapa realizada no refino classico de 6leos
vegetais, sendo esta uma operacdo de adsorgdo que visa remover substancias que
conferem coloracéo aos 6leos vegetais (OETTERER; REGINATO-D’ARCE; SPOTO,
2006).

Industrialmente o 6leo de arroz é branqueado a partir do 6leo neutralizado
durante o tempo de 20 min, com 1% de terra ativada, a 110°C, sob agitacao leve e
vacuo de 600 mmHg (POHNDOREF et al., 2016). As terras ativadas séo preparadas
de silicatos de aluminio, por aquecimento com HCI ou acido sulfarico, que remove
quase todo calcio e magnésio e parcialmente o ferro e o aluminio, seguido por
lavagem com 4gua, secagem e moagem (MORETTO; FETT, 1998).

Poucos 6leos como RBO contém ceras variando de varias centenas a varios
milharesde ppm. Estas sdo geralmente consideradas ndo comestiveis, criam turvagéo
no oOleo, pois ttm uma solubilidade limitada, principalmente em temperaturas mais

baixas. Este processo envolve a cristalizagcdo de moléculas de cera: formacédo de
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nucleos; maturacdo desses nucleos ao longo de algum tempo; e filtracdo de cristais
de cera (CHAKRABARTI; JALA, 2019).

A desodorizacdo € o processo de remocdo de volateis responsaveis pelos
aromas e odores desagradaveis do Oleo. Os volateis que produzem odores
indesejados sdo removidos por coluna de destilacdo, com vapor de agua em fluxo
contracorrente. O 6leo que sai dessa etapa ja estd apto ao consumo, devendo
somente ser embalado adequadamente e distribuido (MORETTO; FETT, 1998).

3.6 Qualidade do dGleo
A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria estabelece padrdes de qualidade
para o 6leo de farelo de arroz, segundo a Resolu¢cao RDC n°270, de 22 de setembro

de 2005. Estes sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Parametros de caracteristicas fisicas e quimicas do 6leo de farelo de arroz

Oleo Oleo

Parametros Oleo Bruto Neutralizado Refinado

Densidade Relativa (25°C) 0916 -0,921 0,916-0,921 0,916 -0,921

indice de Refrag&o (np°) 1,465-1,468 1,465-1,468 1,465-—1,468

indice de Saponificagéo 181 - 189 181 - 189 181 - 189
indice de lodo (Wijs) 99 - 108 99 - 108 99 - 108
Matéria Insaponificavel (g/1009) Max. 5,0 Max. 5,0 Méax. 5,0
Acidez (g de ac. Oléico/100g) Max. 15 Max. 0,8 Max. 0,3
indice de Peroxido (meg/kg) Max. 10 Max. 10 Max. 10

Fonte: Adaptado de ANVISA (2005).

Segundoasinformacdes coletadas da ANVISA (2005), as caracteristicas fisico-
quimicas dos 6leos bruto e dos Gleos obtidos nas etapas intermediarias do refino
possuem as mesmas faixas de valores, excetuando-se obviamente apenas a acidez

maxima permitida.
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Foi informado na presente revisdo bibliografica que a neutralizacdo € uma
etapa muito importante no refino quimico do 6leo de farelo de arroz, principalmente
no que se refere as perdas de 6leo neutralizado e de y-orizanol. Uma analise prévia
da literaturatem demonstrado que as condi¢cdes de processo nesta etapa necessitam
ser melhores avaliadas, de modo a se realizar ensaios experimentais em laboratorio
em condic¢des que se tenha menores perdas de 0leo neutralizado, reducao adequada
da acidez (vide Tabela 5) e maior retencao de y-orizanol. Assim, a metanalise surge
como uma ferramenta que pode auxiliar no processo de melhor entendimento e maior

correlacdo de informacdes relacionadas a neutralizacdo do 6leo de farelo de arroz.

3.7 Revisao Sistematica, Bibliométrica e Metanalise

Com uma infinidade de estudos disponiveis surgem alguns problemas como,
quais estudos escolher para a pesquisa, como tirar conclusdes se alguns divergem
entre si, quais ttm as melhores conclusdes, entre outras duvidas que podem surgir.
Uma maneira de resolver estes problemas é combinar os resultados dos estudos
(RODRIGUES, 2010).

A revisdo sistematica auxilia na construcdo de um panorama amplo e
consistente das pesquisas mais recentes ou sobre um determinado assunto,
facilitando a localizac&o de lacunas e possiveis tendéncias das producdes cientificas
desta area, pois utiliza um método cientifico que elimina o surgimento de vieses
(PANTALEAO; VEIGA, 2019). Ainda, segundo Roever (2017), a revisdo sistematica
consiste em um método racional onde se pesquisa, seleciona,avalia, sintetiza e relata
0s achados acerca de um tema.

Donato; Donato (2019), em seu estudo sintetizam a revisdo sistematica em
etapas para serem seguidas para um resultado satisfatorio, sendo elas, a analise dos
titulos e resumos dos textos para a primeira selecdo de apenas 0s que satisfazem o
tema da pesquisa, e posteriormente a analise dos textos restantes em sua totalidade
para confirmacao ou retirada de algum estudo que ainda nao seja relevante, para
entdo se realizar a anélise dos dados obtidos.

Os estudos bibliométricos podem auxiliar no mapeamento das comunidades
académicas e identificacdo dos pesquisadores e suas motivacoes, tais objetivos

podem ser tangibilizados por meio da criagéo de indicadores (OKUBO, 1997).
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Estes estudos bibliométricos podem ainda auxiliar na sistematizacdo das
pesquisas realizadas em uma determinada &rea, e realizar o enderecamento de
problemas a serem investigados futuramente (CHUEKE; AMATUCCI, 2015).

Segundo Machado et al. (2016) relata em seu estudo que as técnicas
bibliométricas eram limitadas inicialmente apenas a area da biblioteconomia, porém
seu emprego atualmente foi expandido para outras areas de conhecimento, tendo
novos usos e finalidades, sendo eles permitir o0 mapeamento de informacdes e a
analise da qualidade do conhecimento produzido.

A metanalise, de acordo com Schmidt e Hunter (2014), € uma técnica de
cruzamento de evidéncias (termos, variaveis, nomes, palavras-chave, argumentos e
outros) que proporciona a associacdo rigorosa dos estudos anteriores sobre uma
tematica especifica, permitindo avaliar o efeito global das pesquisas realizadas.

A metandlise possibilita duas naturezas de analise: qualitativa e quantitativa.
Esse enfoque tem como prerrogativa a elevacao da objetividade das revisdes de
literatura, minimizando a ocorréncia de provaveis enviesamentos, além de aumentar
a quantidade de estudos avaliados (FIGUEIREDO, PARANHOS, SILVA, ROCHA, &
ALVES, 2014).

SegundoPaterson (2001), a metanalise qualitativa pode também ser designada
como metaestudo de pesquisa qualitativa. Esse autor descreve o método do
metaestudo como compreendendo trés processos distintos. O primeiro consiste em
estabelecer qual base de estudo sera utilizada, determinar o propdsito do estudo,
desenvolveruma questao de pesquisa e selecionar uma estrutura teérica. O segundo
processo refere-se ao desenvolvimento de critérios de inclusdo e exclusédo para
estudos qualitativos, avaliacdo de sua qualidade e estratégias de gerenciamento dos
dados. E o terceiro inclui a anélise de metadados, envolvendo um sistema
“‘multifacetado” para agrupar dados com base em critérios como método, amostra,
data de publicacdo e problemas especificos (PATERSON, 2001; BICUDO, 2014).

Segundo Teodoroski, Santos & Steil (2015), a metanélise quantitativa também
designada como bibliometria se define como uma analise do que é produzido em
determinada area do conhecimento, utilizada para a definicdo de tendéncia dos
pesquisadores. Logo, serve para o estudo do aumento de literatura sobre um tépico

especifico em um determinado periodo.
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4 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo estdo descritas as técnicas utilizadas para a realizacdo deste

trabalho.

4.1 Métodos

A sintese da metodologia aplicada no presente estudo esta disposta na Figura

Figura 8 — Fluxograma de sintese da metodologia utilizada.
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CONDIGOES DE @)
PROCESSO DOS
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ENCONTADOS
@ [ RESULTADOS

Fonte: Autora (2021).
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4.1.1 Revisao Bibliométrica e Sistémica

A pesquisa bibliografica mais detalhada de artigos cientificos a respeito da
neutralizacdo do 6leo de farelo de arroz ocorreu na plataforma Periddicos Capes,
utilizando abase de pesquisaWeb of Science. Esta base proporcionaacesso a varios
bancos de dados que fornecem citacfes abrangentes em muitas areas de pesquisa,
inclui mais de 20.000 revistas académicas de alta qualidade revisadas por pares que
sdo publicadasemtodo o mundo. Dentro da plataforma seguiu-se um critério rigoroso
de selecdo. Os trabalhos foram selecionados conforme a sua abordagem da
neutralizacdo do 6leo de farelo de arroz. Na Figura 9 pode ser observada a pagina
inicial da plataforma de realizacdo da pesquisa.

Figura9 - Busca da Base na plataforma Capes.
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Fonte: Plataforma Capes™ (2021).

Na sequénciafoi escolhida a base de pesquisa utilizada no presente trabalho.
Na Figura 10 séo indicas as respostas da pesquisa pela base de dados a ser
escolhida,em que aparece a Web of Science— Colecéo Principal (Clarivate Analytics),

pois esta apresenta um acervo maior sobre o tema trabalhado.
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Figura 10 - Busca da base de dados Web of Science na plataforma Capes.
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Web of Science - Coleco Principal (Clarivate Analytics) Referenciais com resumos 0
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Fonte: Plataforma Capes™ (2021).

Palavras-chave

Uma vez nabase de dados Web of Science as pesquisas ocorreram conforme
o método de busca da plataforma, utilizando simbolos ou palavras para ampliar ou
especificar a busca de artigos e/ou outros referenciais através da plataforma de
pesquisa, conforme o método AND OR NOT. As palavras-chave utilizadas foram (i)
refining rice oil, (ii) neutralization, sendo elas associadas a fimde obter um refinomaior

de pesquisas. A Figura 11 apresenta a pesquisa utilizando a primeira palavra-chave.
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Figura 11 - Plataforma de pesquisa Web of Science utilizando palavras-chave.
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FFA incorporated. At 6.8% FFA, the refining losses of all the model cils were between 13.16 and 13.42%. When
=1.0% of LCFA, RBW and gamma-cryzancl were added to the model cils (with 6.8% FF/ ... Exibir mais

©s-F-X  Textointegral *** Artigos relacion@

Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021).

A partir dos resultados obtidos utilizando a primeira palavra-chave, sendo estes
resultados em sua maioria artigos, realizou-se um refino na busca utilizando a
segundapalavra-chave, na plataforma hd um campo para a realizacdo deste refinona
busca que pode ser observado na Figura 12. A partir deste refino obteve-se um
numero coerente de artigos para a realizacdo do estudo, logo ndo necessitou a

utilizacdo de mais uma palavra-chave para mais um refino.
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Figura 12 - Refino da busca na plataforma utilizando a segunda palavra-chave.

12 Clarivate Portugués ~

Produtos
Web of Scienceﬂ Pesquisar Lista de itens marcados Histérico Alertas Fazer logir-

Pesquisar > Resultados > Analisar resultados » Analisar resultados » Resultados

19 resultados de Colegdo principal da Web of Science para:

[ Q, refining rice oil (Todos os campos)

Analisar resultados Relatério de citagbes A Criar alerta

Filtrado por:
a0 Copiar link dos resultados da busca

Publicg ambém pode gostar de.

Refinar resultados

O o/19 Adicionar 3 Lista de itens marcados l [ Exportar v Relevancia v < 1 del »

. 20
Filtros rapidos Citacde:
O B Artigos de revisdo 1 43
[ & AcessoAberto 3 . i Referéncias
gamma-orizanol is an antioxidant present in rice bran eil, but absent in other vegetable oils, which were attributed to
antioxidant and hypocholesterolemic effects. The content of gamma-orizanol in crude rice bran oil varies between 1-2%, but
during neutralization in chemical refining this substance is transferred to soapstock. The aim of this research is to study an
. . @s-F-X | Texto integral gratuito da editora *** Artigos relacionados
Anos da publicacdo v
O 2013 3
Elns ! O 2 Influence of chemical refining on the major and minor components of rice bran oil
O 2017 2 v : (...); De Greyt, W
O 2016 1 RICAN OIL CHEMISTS SOCIETY 83 (4], pp.315-321 29
O 2014 1 The effects of each individual step of the chemical refining process on major and minar components of rice bran oil were Referbncias
examined. In comparison with common vegetable oils, rice bran oil contains a significantly higher level of several bioactive
Ver tudo minor components such as gamma-oryzanol, tocotriencls, and phytosterols. Alkali treatment or neutr ... Exibir mais
Gs-Fx | Textointegral na editora *** Artigos relacionados
Tipos de documento v

Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021).

Analise estatistica dos resultados da pesquisa

A plataforma Web of Science disponibiliza uma analise estatistica dos
resultados obtidos durante a pesquisa. A Figura 13 indica a selecao desta analise de
resultados propiciada.
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Figura 13 - Indicacao da etapa a ser seguida para analise de resultados.
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(RBW), gamma-oryzanol, and long-chain fatty alcohols (LCFA), on alkali refining losses were determined.
Refined palm oil (PO}, soybean oil (SBO) and sunflower oil (SFO) were used as oil models to which minor
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Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021).

A partir da selecdo de anélise de resultados é direcionado a pagina que é
indicada na Figura 14. Nesta pagina é possivel a selecao de qual parametro se quer
realizar a analise como ano de publicacao, linguas publicadas, publicacao por pais,

entre outros.
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Figura 14 - Direcionamento da plataforma para a analise de resultados
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Fonte:

Plataforma Web of Science™ (2021).

O mesmo passo-a-passo se foi seguido para a analise dos resultados do refino

da busca, que é indicado na Figura 15, como por exemplo o namero de artigos
publicados por ano, numero de publicagdes por pais, entre outros.
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Figura 15 - Analise estatistica do refino da busca.
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Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021).

Revisao Sistémica

Os artigos encontrados através da pesquisa foram lidos e feito uma pré-
selecao, pois mesmo com as palavras-chave utilizadas ainda se obteve artigos que
nao se referiam ao assunto abordado e muitos se referiam a 0leos provenientes de
outras matérias-primas. Os dados de propriedades dos Oleos foram tabelados
conforme a sua presenca nos trabalhos levantados e organizados em forma de
quadro, com as principais informacdes sobre o processo de neutralizagao utilizado,

tais como temperatura, base utilizada, concentracéo da base, se ha excesso ou néo.

Analise dos dados obtidos no processo de pesquisa

A andlise foirealizada basicamente para as condi¢cdes de neutralizagdo quimica
do d6leo de arroz e teor de y-orizanol presente no 6leo neutralizado. Foram entéo

determinados os artigos para a extracdo destas informac6es necessarias para analise
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como valores de réplicas, médias e desvios padrao no caso da determinacao do teor

de y-orizanol.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados da pesquisae analise estatistica

A partir do protocolo de buscas na plataforma Capes, na base Web of Science,
utilizando a palavra-chave refining rice oil, foram encontrados 362 resultados, sendo
329 artigos de pesquisa na area que totalizam 90,88%. Os demais sdo correcoes,
artigos de revisao, resumo de reunides e notas. Na Figura 16 pode-se analisar o
numero de publicacdes por pais, onde pode-se notar que a india é o pais onde mais
se publicou até entdo sobre o 6leo de arroz, tendo 109 publicacdes sobre o assunto.
O Brasil € o segundo pais mundial em numero de trabalhos publicados sobre o
assunto, tendo 51 publicac6es na area. A lingua com maior niumero de publicacfes é

ainglesacom 347 publicagbes, seguida do portugués com 6 publicacdes.

Figura 16 - Publicacdes cientificas por pais a respeito de 6leo de arroz.
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Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021).

Estes resultados podem ser comparados com a entdo producdo mundial deste
cereal, onde os 4 maiores produtores deste cereal também séo os paises onde mais
se realizam pesquisas em torno do 6leo de farelo de arroz.

Ainda conforme a andélise de resultados obtidos nesta plataforma, tendo como

periodo os anos de 2021 a 2007, o ano com maior numero de publicacdes sobre o
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refino de Oleo de arroz, foi o ano de 2020, com um total de 28 publicacdes,

considerando todos os paises neste periodo, como pode ser observado na Figura 17.

Figura 17 - Namero de publicacdes por ano a respeito do refino de éleo de arroz.
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Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021).

Conclui-se que o numero de publicacdes era demasiado e extenso para a
analise,logo a busca foirefinadautilizando a palavra-chave neutralization, onde foram
encontradas 19 publicacdes, sendo 17 artigos cientificos e 2 artigos de conferéncias
e 1 artigo de revisdo. No periodo de 2019 a 2003, n&do ocorreu tanta disparidade entre
0 numero de publicacdes por ano considerando o tema de neutralizacdo, conforme
pode ser observado na Figura 18. Nesta andlise foram encontrados 18 artigos na
linguainglesae 1 artigo em lingua portuguesa.
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Figura18 - Namerode publica¢cdes porano para o refinoda busca utilizando apalavra-

chave neutralizacao.
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Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021).

Considerando estes resultados pode-se observar que a neutralizagdo ndo vem
a ser um assunto tdo abordado, ou por estimativa ndo se utiliza a palavra-chave
neutralizacdo na descricdo dos artigos. Porém o processo de refino é sempre um
assunto de interesse de pesquisa em sua maioria visando a melhoria do processo de

refino e extracao.
5.2 Revisao Sistémica dos resultados
Conforme os resultados da pesquisa, que podem ser observados no Quadro 1,

foi realizada a leitura destes artigos, conforme a sua disponibilidade. Sendo que
alguns destes artigos ndo se obteve acesso ao pdf para a leitura.
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Quadro 1 - Artigos obtidos na pesquisa utilizando o refino da busca neutralization.

(continua)

Autor

Titulo da Publicacéo

Ano

Liu,R., et al.

Effect of refining processo n physicochemical
parameters, Chemical compositions and in

vitro antioxidant actives of rice bran oll

2019

Phan,V. M., etal.

Optimization of Chemical Neutralization
Parameters for Enhanced Rice Bran Oil

Recovery and Quality

2019

Strieder, M. M., et al.

The effect of temperature on rice oil bleaching
to reduce oxidation and loss in bioactive

compounds

2019

Drira, M., et al.

Delta-7-stigmastenol:  quantification  and
isomeric formation during Chemical reffining of
olive pomace oil ando optimization of the

neutralization step

2018

Engelmann, J. 1., etal.

Degumming and Neutralization of Rice Bran
0]]

2017

Mahesar, S. A, et al.

Outcome of Refining on the Physicochemical

Properties of Cottonseed Oil

2017

Zhu, M. H., et al.

Effect of Industrial Chemical Refining on the
Physicochemical Properties and the Bioactive

Minor Components of Peanut Qil

2015
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Quadro 1 - Artigos obtidos na pesquisa utilizando o refino da busca neutralization.

(continuacéo)

Autor Titulo da Publicacao Ano
B Screening of impact factors on the enzymatic

Gofferjé, G., etal. o _ 2013
neutralization of Jatropha crude oil

Chumsantea, S., etal. | Reducing Oil Losses in Alkali Refining 2012
Refining of rice bran oil by neutralization with

De, B. K.; Patel, J. D. . _ 2011
calcium hydroxide
Review on recente trends in rice bran oil

Gosh, M. _ 2007
processing

Paucar-Menacho, L. | Refining of rice bran oil (Oryza sativa L.) to 2007

M., etal. preserve gamma-orizanol
Comparison of bio and autocatalytic

De, B. K. esterification of oils using mono and | 2006
diglycerides

Subrahmanyam, C. V., | Membrane degumming of crude rice bran oil: 2006

et al. Pilot plant study
Influence of Chemical Refining on the Major

Van Hoed, V., et al. _ _ _ 2006
and Minor Components of Rice Bran Oil

Sathivel, S. Fish oils: properties and processing 2003
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Quadro 1 - Artigos obtidos na pesquisa utilizando o refino da busca neutralization.

(continuacao)

Autor Titulo da Publicacao Ano

Kale, V.; Katikaneni, S. | Deacidifying Rice Bran Oil by Solvent 1999

P. R., Cheryan, M. Extraction and Membrane Technology

) Effect of Different Deguming Agents on the
Munshi, S. K.; Kakar,

- Physicochemical Characteristics of Rice Bran | 1990
A.; Sukhija, P. S.

Oil

Bhattacharyya, A. C.; o ' . _
Refining of high FFA rice bran oil by

Majumdar, S, |. ) ) o 1987
isopropanol extraction and alkali neutralization

Bhattacharyya, D. K.

Fonte: Autora (2021).

A revisao sisteméatica consistiu na leitura desses artigos para entéo a obtencéo
das condi¢cdes de neutralizacdo de cada autor e a porcentagem de y-orizanol obtido
ao final do processo. As condi¢cdes de cada artigo estdo descritas no Quadro 2.
Conforme a leitura e selecdo conforme os critérios de selecao, foram descartados 11
artigos.

Analisando os Quadros 1 e 2 é possivel observar que restaram apenas 8 artigos
para a andlise de resultados. Isso se da pois durante o processo de andlise e leitura
destes artigos notou-se que nao abordavam sobre o refino e neutralizacéo do 6leo de
arroz, ou nao abordavam sobre o tema da pesquisaou entdo néo traziam informacoes
gue pudessem ser elencadas na tabela de condicdes de processo, além de artigos
onde se trazia apenas narevisao bibliografica o assunto 6leo de arroz. Isso pode ter
se dado nahora de refinara pesquisa utilizando o termo neutralizacdo, onde podem

ter se elencado alguns artigos que tratavam de outros 6leos.



Quadro 2 - CondicOes de processo segundos os autores.
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Autor

Base
Utilizada

Concentracao

Excesso

Temperatura

de processo

Tempo

% de

y-orizanol

Van
Hoed,
V., etal.

NaOH

1,01%

Chumsa
ntea, S.,

et al.

NaOH

14,36%

0,1%

65 °C

De, B.
K.
Patel, J.
D.

CaOH

10 -
40%

150 - 210°C

2h

Nao foi

analisado

Liu, R,

et al.

NaOH

15%

80-90°C

1,08%

Strieder,
M. M., et

al.

Engelm
ann, J.

l., etal.

NaOH

20%

20%

60 °C

1,10%

Phan,V.
M., et al.

NaOH

19,24 °Be

74,79 °C

11,18

min

1,00%

Fonte: Autora (2021).

Paucar-Menacho, L. M. et al. (2007), utilizou o refino fisico do 6leo de arroz,

logo seu trabalho teve de ser retirado da revisao sistematica.
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Engelmannetal. (2017) em seu estudo teve por objetivo o estudo das etapas
de degomagem e neutralizacdo do 6leo de farelo de arroz, estudando as variaveis de
cada processo e sua influéncianoteor final de fésforo, acidez e teor de y-orizanol final
do 6leo, sendo estes o0s principais parametros de cada etapa. Observou-se durante o
estudo quea melhor condicdo de trabalho para a neutralizacao utilizando NaOH como
base foi de 60 °C, adicdo de 20% de excesso de soda, obtendo por fim um teor de
0,41% de acidez de acido oleico e teor de y-orizanol de 1,10%.

De; Patel (2011) realizaram a neutralizagdo utilizando hidroxido de calcio,
utilizando em seu processo uma temperatura mais alta que a utilizada com NaOH,
sendo elaem umafaixa de 150 — 210 °C e em baixa pressao 2 — 4 mmHg. Identificou-
se entdo que a melhorfaixa de processo utilizando a Ca(OH)2 foi com a temperatura
de 210°C e baixa pressdo 2 —4 mmHg, por umtempo de 3—-4 h.Foi também realizada
durante o estudo a neutralizacdo utilizando NaHCO3 e Na2COgs, geralmente nédo
utilizadas neste tipo de processamento, estes resultados foram comparados com o0s
resultados obtidos com NaOH e Ca(OH)2. Neste estudo foi entdo observado que o
tratamento com Ca(OH)2 é portanto mais eficiente para 6leos contendo um alto teor
de &cidos graxos livres. A recuperagdo de 6leo aumentou na ordem NaOH < Na2CQOs
< NaHCOs3 < Ca(OH)2, mostrando-se um 6timo substituto para a soda caustica,
levando em consideragcao que a cal gastaria menos energia e menos termicamente
degradavel.

Liu et al. (2019) realizaram uma andélise do processo de refino nos parametros
fisico-quimicos, na composicao quimica e atividades antioxidantes. Utilizou o método
de neutralizacdo com NaOH 15% com temperatura de 80 — 90 °C. Este observou que
o conteudo final de y-orizanol foi de 1,08%.

Van Hoed et al. (2006) analisaram os efeitos de cada etapa individual do éleo
no processo de refino. Utilizou na etapa de neutralizacdo a condi¢cdo de NaOH, nao
deixando claro nenhum outro parametro de processo, obtendo em torno de 1,01% de
teor de y-orizanol.

Chumsantea et al. (2012) estudou a adicdo de demulsificantes na etapa de
neutralizacdo utilizando NaOH 14,36% como base, em uma temperatura de 65 °C,
com um excesso de 0,1%, utilizando como desemulsificantes NaCl, KCI, Na2SOa4 ou
p6 de TA, foram adicionados a mistura. Foi observado que todos os

desemulsificadores reduziram as perdas de peso durante o refino.
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Strieder et al. (2018) analisou o efeito da temperatura de branqueamento para
evitar perdas de y-orizanol. Neste estudoidentificou que oteor de y-orizanol foimelhor
preservado no refino fisico que por procedimento quimico em aproximadamente 64 e
84% respectivamente.

No trabalho desenvolvido por Phan et al. (2019) foi possivel apenas o acesso
a um breve resumo das condigdes utilizadas em seu trabalho, n&o podendo discorrer
muito sobre o seu trabalho.

Pode-se perceber que nas diferentes condi¢cbes de neutralizacao utilizadas
pelos autores mostrados no Quadro 2, o teor de y-orizanol no 6leo neutralizado foi ao
redor de 1%, nao tendo grandes variacdes ao redor deste valor. Segundo a literatura,
0S seus teores variam de 0,2% a 2,72%, dependendo do método de extracéo
variedade do arroz, clima e area de cultivo (BUTSAT,; SIRIAMORNPUN, 2010). Logo,
observando as condi¢cbes descritas as que devem ser investigadas em escala
laboratorial a fim de investigacdo do teor final de y-orizanol e as propriedades finais
da borra, sdo as que utilizam as bases NaOH e Ca(OH)2. Ainda se tém estudos na
area de neutralizagdo, visando o melhoramento dessa etapa, logo a analise das
condic¢des de processo e do método vem sendo sempre estudadas.

Portanto ao observar os estudos descritos pode-se notar a importancia da
etapa de neutralizagdo no processo de refino do 6leo, segundo Bruscatto et al. (2012)
devido as dificuldades apresentadas durante o seu refino, como por exemplo a
presenca de acidos graxos livres, fosfatideos, hidrocarbonetos, aldeidos e cetonas,
que vem a interferirem sua qualidade final, 0 6leo como produto apresenta um custo
mais elevado que os outros 6leos. O estudo da neutralizacdo € de suma importancia
devido ao beneficio que o y-orizanol apresenta a saude do consumidor e a
manutenc¢do deste composto melhora a qualidade do éleo, uma vez que o orizanol

aumenta a estabilidade oxidativa do 6leo.
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6 CONCLUSAO

Esta revisdo bibliografica constatou que nos registros cientificos da base de
dados Web of Science néo se obteve muitos dados para a realizacdo da anéalise
estatistica dos dados, sugerindo-se que para futuros estudos se utilize apenas uma
palavra-chave (i) refining rice oil ou entdo a mudanca de palavras-chave, pois com a
utilizacdo da segunda palavra-chave (ii) neutralization ocorreu um refino muito brusco
dos dados.

A importanciade estudo do 6leo de arroz se da pela abundanciadesta matéria-
prima atualmente, sendo este um subproduto do beneficiamento do grao néo téao
explorado devido ao seu elevado custo de processamento e dificuldades que podem
vir a serem encontradas durante o seu processamento, porém apresenta uma alta
estabilidade e beneficios para seus consumidores.

Pode-se notar que a base mais utilizada na neutralizacéo deste 6leo é NaOH,
porém existem estudos visando a utilizacdo de diferentes bases que possam facilitar
no processamento deste Gleo.
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7 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Para estudos futuros se sugere uma mudanca nas palavras-chave ou entédo
uma outra abrangéncia de base de dados, visando um maior numero de artigos para
uma possivel analise de parametros. Para pesquisas futuras sugere-se que ocorra a
testagem das melhores condi¢cbes encontradas durante o processo de pesquisa e

analise.
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