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RESUMO - O arroz é um alimento que esta presente diariamente na mesa dos consumidores. As variedades
pigmentadas, que possuem muitos beneficios a salide, podem auxiliar na prevencdo de danos celulares e doencas crdnicas,
como diabetes e cancer. No processo de extracdo proteica desta matriz, residuos da extracdo normalmente sdo descartados.
Este estudo objetivou avaliar o teor de proteina bruta, rendimento proteico, compostos fenoélicos livres e atividade
antioxidante das fracfes de arroz preto. Os resultados obtidos das fragdes de concentrado proteico e residuo acido,
apresentam valores significativos de atividade antioxidante, de 663,06 mg TROLOX/g e 508,12 mg TROLOX/g,
respectivamente, que indica o potencial de prevengdo/auxilio no combate a determinadas doengas e além disso,
determinando um caminho para o residuo acido, além do descarte, pois pode ser aplicado em outros processos industriais
na éarea de alimentos, farmacéutica e nutraceutica.
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1 INTRODUCAO

A populagdo mundial tem como base alimentar o arroz, um dos principais cereais cultivado no mundo
(SELLAPAN et al., 2009). Dentre muitas variedades do gréo, o arroz preto é considerado um tipo especial de arroz devido
ao pericarpo escuro. A coloragdo do pericarpo dos grdos estd vinculada ao acimulo de compostos fendlicos,
principalmente antocianinas e proantocianidinas, ausentes em variedades ndo pigmentadas (MASSARETTO, et al., 2013;
Oliveira, M., 2021). A riqueza de nutrientes presentes em arroz de coloragdo escura, como a preta, esta voltada
principalmente para o seu pericarpo (Piotrowicz et al., 2019). A coloracdo do pericarpo dos grdos, uma das principais
caracteristicas que os diferencia visualmente, estd vinculada ao acumulo de compostos fenolicos (Walter, 2009). A
pigmentacdo estd associada aos compostos bioativos, que sdo componentes extra nutricionais e que ocorrem
habitualmente em pequenas concentra¢@es nos alimentos. Os chamados metabdlitos secundarios, que realizam biossintese
de estruturas complexas com atividade bioldgicas, como alcaloides, terpenoides, derivados de fenilpropanoides,
flavonoides, carotenoides, taninos, glicosinolatos, pigmentos, ceras, 6leos, esterois e clorofila (Taiz e Zeiger, 2009), que
ndo é um metabolito secundario, mas que sempre é estudado juntamente com os pigmentos vegetais, sendo chamados de
compostos bioativos. Cada material vegetal contém variedade e quantidade de compostos que fortalecem suas
caracteristicas como medicinal, tais caracteristicas sdo verificadas pelos teores de compostos bioativos, que sdo 0s
principais responsaveis pelos efeitos terapéuticos (Simdes et al. 2007; Pereira e Cardoso, 2012). A maioria deles sdo
metabdlicos secundarios e estdo associados com 0s mecanismos de defesa dos vegetais agentes estressores, como fatores
bidticos e abidticos (MANACH et al., 2004; HORST; LAJOLO,2009).

O grdo de arroz é constituido por casca, pelicula, germe e endosperma (SOUSA, 2019). O processo de
beneficiamento industrial, consiste principalmente nas etapas de limpeza, descascamento, separa¢do, brunimento,
homogeneizagdo e classificacdo para obter o arroz branco polido para a comercializacdo (FERREIRA, OLIVEIRA &
ZIEGLER, 2020). Para Walter et al. (2008), situa-se nas camadas externas do grdo a origem do farelo por polimento,
local onde estédo presentes as maiores concentragdes de proteinas, lipidios, fibra, minerais e vitaminas, enquanto o interior
é rico em amido. O farelo compreende aproximadamente 15% de proteinas de alto valor biol6gico (AHMAD et al., 2005),
embora variagdes sdo passiveis de ocorrer devido a grande variedade existente neste grdo, assim como do grau de
polimento realizado na indistria durante o beneficiamento para obtengdo do arroz polido. Durante esse processo, a
pelicula e o germe sdo retirados pelo polimento dos grdos, dando originando o farelo (SOUSA, 2019).

Uma alta atividade antioxidante é observada em grdos de arroz integrais, que se devem especialmente a
concentragdo de polifendis no pericarpo, que sdo ainda mais presentes em graos pigmentados como os vermelhos e pretos,
tornando a atividade ainda maior (NAM et al., 2005). Nos Gltimos anos, grdos de arroz pigmentado ganharam atencao
devido aos beneficios a salide em virtude destes compostos bioativos, como os compostos fendlicos que agem como
antioxidantes, ndo somente pela sua habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também por seus radicais
intermediarios estaveis, que impedem a oxidacdo de varios ingredientes do alimento (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER,;
BERSET, 1995), além de auxiliar na prevencdo de danos celulares e de doengas crénicas, incluindo doencgas
cardiovasculares, envelhecimento, diabetes e cAncer (HYUN e CHUNG, 2004).
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Este produto pode ser considerado uma fonte de proteinas e, consequentemente de peptideos bioativos,
sido definido como fragmentos de proteinas especificas (KITTS et al. 2003), com importante propriedade antioxidan
anti-hipertensiva (PIOTROWICZ, 2016). No processo para a obtengfo deste concentrado proteico, a extragio alcalina
uma das diversas técnicas para a extragdo, sendo vista como convencional, por se tratar de uma técnica simples (WANG
et al., 1999) e no final desse processo alguns residuos séo gerados e normalmente descartados. No entanto, estes produtos
considerados residuos podem apresentar importantes componentes nutricionais. Por isso, este trabalho objetivou avaliar
a concentragdo de compostos fendlicos e a capacidade antioxidante da matéria-prima e das diferentes fragdes formadas
no processo de obtencdo do concentrado proteico de farelo de arroz preto.

2 MATERIAL E METODOS

Lotes de arroz preto da variedade IAC 600, doados pela Empresa JOSAPAR, localizada em Pelotas (RS), foram
levados até o Laboratorio de Ps-Colheita, Industrializagio e Qualidade de grios (LABGRAOS) na Universidade Federal
de Pelotas, e utilizados neste estudo. Apds a recepgao do lote de grdos descascados, foram removidas matérias estranhas
e impurezas, e acondicionados sob refrigeracao (<16°C). Apos, os graos foram submetidos ao polimento (ZACCARIA,
PAZ/1-DTA, Sdo Paulo) até atingir o indice de remocéo de 8,0%, obtendo-se o farelo integral de arroz preto (FIP). Entéo
procedeu-se a remocao dos lipidios com extracdo via solvente apolar, com o uso de hexano em extrator Soxhlet. O Farelo
desengordurado (FD), foi utilizado para o processo de concentracdo proteica (pH-shifting) utilizando a propor¢édo 1:7
(farelo:agua), temperatura de processo de 40°C, pH de solubilizacéo e precipitacéo de 11,0+0,1 e 4,5+0,1, respectivamente
(PIOTROWICZ e SALAS-MELLADO, 2017). Este processo gerou trés fragdes, denominadas de residuo alcalino (RAP),
concentrado proteico (CPP) e residuo acido (RACP). Na sequéncia, o FIP, FD, RAP, CPP e RAcP foram submetidos a
analise de proteina bruta, conforme proposto pela American Association of Cereal Chemists (AACC, 1995), verificando
o rendimento proteico das fracdes de RAP, CPP e RAcP (Equacdo 1), relacionando as massas de produto obtido
(Mproduto) com a massa de farelo (MFD) e seus respectivos conteidos proteicos (Pt produto e Pt FD).

RP = [(Mproduto x Pt produto)/(MFD x Pt FD)] x100 (Equacéo 1)

Apos, foi utilizado 2g do farelo, extraido duas vezes com acetona:agua (70:30 v/v). Para a extragdo, a mistura
foi mantida em um agitador mecanico por 1 h a 150 rpm em temperatura ambiente. Apos a centrifugacéo a 4000 rpm por
5 min, os sobrenadantes obtidos foram combinados e concentrados. Apds, 0s extratos foram secos usando um evaporador
rotativo a 35 °C. Esses extratos ap6s estarem secos, foram redissolvidos em 20 mL do solvente acetona:agua e usado
como extrato bruto para quantificacdo do contetido de fendlicos livres, conforme Alves et al. (2016). Para a extragdo do
conteudo de fendlicos livres, foi utilizado 100 pL do diluido em solucdo mée com 400 pL de 4gua destilada, 0,25 mL de
Folin-Ciocalteau 1 N, conforme descrito por Singleton e Rossi (1965), com a utilizacdo do 4cido géalico como composto
padrdo usado para calibragdo em modelo 6705 UV/Vis Spectrophotometer, JENWAY. A atividade antioxidante, pela
técnica de sequestro de radical livre DPPH, que consiste em um meio polar em temperatura ambiente e sem qualquer
oxigénio adicional, foi realizada conforme Brand-Williams et al. (1995). A anélise estatistica dos resultados foi submetida
a Analise de Variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey para comparagdo das médias. Os resultados foram calculados com
um nivel de significancia de 95% (p<0.05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de proteina bruta, rendimento proteico, compostos fenolicos livres e a atividade antioxidante do farelo de
arroz e fracOes estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de proteina, rendimento proteico, fendlicos livres e DPPH das amostras provenientes do farelo de arroz
preto

Fenolicos livres

Fracédo Proteina bruta (%) ;%Tgilc?;e(r;}s totais (mg eq. &cido DPPH (mg Trolox*/g)
gélico g1)
FIP 14,1+0,0° - 38,67+0,78 281,08+11,79¢
FD 14,9+0,7° - 45,69+0,73°¢ 334,77+11,66 ©
RAP 12,2+0,3 ¢ 41,30+0,96 P 3,24+0,04 ¢ 19,45+0,22°¢
CPP 43,5+0,22 53,70+0,23 @ 99,71+3,23 2 663,06+5,40 @
RACP 3,8+0,1¢ 5,45+0,13 ¢ 80,14+2,37° 508,12+20,77 °
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FIP: farelo integral preto; FD: farelo desengordurado preto; RAP: residuo alcalino preto; CPP: conc
proteico preto; RACP: residuo acido. Valores expressos como Média = Desvio padrdo de trés repeticGes. *PadR
Antioxidante. Letras distintas ha mesma coluna representam diferencas significativas entre as amostras (p<0,05).

Silva et al. (2012), observou que o isolado proteico de farelo de arroz, apresentou 78% de proteina em base seca,
no presente estudo é possivel observar que a proteina bruta, apresenta maiores concentracdes na fracdo de concentrado
proteico (CPP). Diante dos valores observados nas fragdes do processo, notou-se que a proteina bruta se manteve no
concentrado proteico e a parte que nao foi precipitada, apresentou-se em menor propor¢do no sobrenadante (RAcP). O
residuo alcalino (RAP), segundo componente com maior rendimento em proteina, ainda possui componentes importantes
e pode ser disponibilizado para racdo animal, da mesma forma como faz-se com o farelo (FIREMAN, 1999),
compreendendo 12,2% de proteinas, além de fibra alimentar e amido. Nos demais resultados ndo foram observados
diferencas entre as fracdes em relacdo a proteina bruta.

Piotrowicz e Salas-Mellado (2017) trabalharam com o concentrado de farelo de arroz pardo e obtiveram
diferentes rendimentos proteicos, influenciados pelas condi¢es de diferentes temperaturas, concentracdes de reagentes e
tempo em centrifuga para extragdo das proteinas, variando de 46,8% a 63,7%. Desta forma, o rendimento proteico do
concentrado de farelo de arroz preto foi de aproximadamente 54%, componente este que pode ser direcionado a
alimentacfo e proporcionando proteinas de alto valor biologico, ou ainda ser modificada por hidrélise enzimatica,
produzindo peptideos com propriedades bioativas, como antioxidante e anti-hipertensiva (PIOTROWICZ, 2016).

Notou-se que os compostos fenodlicos também estéo presentes nas fragdes RAC, CPP, RACP, que séo obtidas a
partir do farelo de arroz preto. Esses compostos foram extraidos durante o processo pH-shifting, sendo detectado 54 %
mais fenolicos no concentrado proteico em comparacéo as fracbes de FIP e FD. Jun et al. (2012) apresentaram resultados
na concentragdo de compostos fendlicos extraidos do farelo de arroz preto, por concentragBes de acetona de 0%, 20%,
40%, 60%, 80% e 100%. A solucdo de 40% que apresentou 479,4 pg EAG/mL de extrato, com esse estudo foi possivel
observar que realizando a extragdo com solucéo de acetona 70%, foi possivel obter 804,81 pg EAG/mL de extrato (dados
ndo apresentados), portanto esses resultados podem sofrer influéncia da variedade do arroz e da concentrago do solvente
utilizada para a extracéo.

Na avaliacdo de atividade antioxidante, realizada pelo ensaio de sequestro do radical livre DPPH, notou-se uma
alta atividade na fragdo residuo &cido (RaCP), que pode estar relacionada ao valor de compostos fenélicos encontrados,
pois a concentracdo de ions H* do meio &cido que, consequentemente, favorece o sequestro do radical DPPH, realizado
pelo mecanismo de doagédo de ions hidrogénio. Walter et al. (2009) verificaram valores na atividade antioxidante de
variedades de arroz vermelho e preto, sendo que a variedade IAC 600, com o pericarpo preto, foi de 60,04 mmol Trolox/g
de grdo. Nesse estudo, na amostra de residuo alcalino preto (RAP) foi encontrado baixo valor da atividade, pois esta
fracdo consiste no restante de sélidos resultante da extracdo das proteinas do farelo desengordurado (FD). No estudo de
Laokuldilok et al. (2011), foi avaliado o farelo de arroz preto em trés cultivares, sendo elas, arroz de gréo longo, arroz
aromatico vermelho e preto e arroz preto japdnico, verificando que os farelos possuiam elementos que podem agir como
antioxidantes, como os acidos fenolicos (43,2% a 33,1%) e o x-orizanol (41,1% a 38,7%), que é uma mistura de ésteres
de &cido ferdlico de alcoois triterpénicos (Cicero, A.F.G., & Gaddi, A., 2001), como as antocianinas (20,1% a 17,7%) e
o a-tocoferol (0,4% a 0,2%), que é o mais abundante nos alimentos, pertencente ao grupo de tocoferdis que estdo presentes
de forma natural na maioria dos 6leos vegetais (RAMALHO, V.C., JORGE, N., 2006).

Desta forma, a possivel presenca de diferentes concentra¢fes destes compostos no farelo e nas diferentes fracGes
obtidas a partir dele, faz com que estes produtos sejam importantes ao consumo quando presentes em alimentos ou ra¢des,
apresentando um aporte nutricional de interessante e com beneficios contra 0 acimulo de radicais livres nas células, além
da reducéao do acimulo de residuos provenientes do processo.

4 CONCLUSAO

Os resultados desse trabalho demonstram que a variedade de arroz preto, gera dois produtos (CPP e RaCP) a
partir do farelo desengordurado (FD). Essas fragdes tém altos teores de compostos fenélicos e capacidade antioxidante,
tendo notéria riqueza nutricional e apresentaram um grande potencial para aplicacdo na indUstria alimenticia e/ou
farmacéutica. O residuo &cido (RaCP) pode ser utilizado em outras etapas industriais, como alternativa ao descarte, em
razdo de apresentar 61,04% a mais de compostos fendlicos que o farelo integral (FIP).
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