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Il Resumo

O trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento de extracdo de amido
de arroz com alta, média e baixa amilose e caracterizar quimicamente os
amidos isolados. As amostras de arroz foram descascadas, polidas e moidas
para obtenc&o das farinhas de arroz. Os amidos foram extraidos por método
alcalino com NaOH 0,1% e o rendimento de extragdo de amido foi calculado
sobre a quantidade inicial de amido presente na farinha de arroz e sobre a
quantidade total de farinha. As farinhas e os amidos foram caracterizados pelo
contetdo de amilose, umidade, proteinas, cinzas, lipidios, amido disponivel e
amido resistente. As cultivares de arroz com alto, médio e baixo teor de amilose
apresentaram rendimento de extracédo de 63,7, 51,9 e 32,4%, respectivamente,
levando-se em consideracao a quantidade total de amido presente nas farinhas.
Os rendimentos de extracdo, tomando-se como base a quantidade total de
farinha, foi de 56,3, 46,7 € 28,9% para farinhas com alto, médio e baixo teor de
amilose, respectivamente. Os amidos de arroz apresentaram baixos residuos de
proteinas, lipidios e minerais e ndo diferiram quanto ao teor de amido resistente
e amido disponivel.

Palavras-chave: Farinha de arroz; Residuo de proteinas; Método alcalino.

B Summary

The objective of this research was to determine the extraction yield of rice
starch with different amylose content and to characterize the isolated starch. Rice
samples with high, medium and low amylose were dehusked, milled and ground to
obtain rice flour. Rice starches were isolated by alkaline method with NaOH 0.1%
and the starch yield was calculated as percentage in base on the initial amount
of rice flour and in base on the amount of total starch present in the rice flour. The
rice flours and starch were characterized by amylose, moisture, protein, ash and
fat content. The rice with high, medium and low amylose presented extraction
yield of 63.7, 51.9 and 32.4%, respectively, considering the total quantity of starch
present in the flours. The extraction yield considering the total quantity of flour
was 56.3, 46.7 and 28.9% for flours with high, medium and low amylose content,
respectively. Rice starches presented low residual protein, fat and ash and did not
presented significant difference of resistant starch and available starch content.

Key words: Rice flour; Residual protein; Alkaline method.
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Il 1 Introducao

O arroz é consumido no Brasil, principalmente,
na forma de graos inteiros, descascados e polidos, ao
contrario do que ocorre com o trigo e o milho que séo
transformados em outros produtos antes do consumo
(CASTRO et al., 1999). O desenvolvimento de produtos
mais sofisticados utilizando o arroz como matéria-prima
seria incompativel com o poder de compra da maioria
da populagcdo mundial tradicionalmente consumidora
de arroz (NABESHIMA e EL-DASH, 2004). Entretanto, o
aproveitamento de seu subproduto torna-se viavel, pois,
durante o beneficiamento do arroz, resultam aproximada-
mente 14% de grdos quebrados (CASTRO et al., 1999),
que apresentam menor valor comercial. Uma das alter-
nativas para agregar valor aos gréos quebrados seria a
extragdo de amido, transformando essa matéria-prima em
um produto com maior interesse industrial e comercial.

O amido é formado basicamente por dois tipos de
macromoléculas, a amilose e a amilopectina, e apresen-
ta-se na forma de granulos, com formas bastante distintas.
O amido deve muito de sua funcionalidade a estas duas
macromoléculas, assim como a organizacéo fisica delas
dentro da estrutura granular. A proporgéo entre amilose
e amilopectina é varidvel com a fonte botanica, a qual
confere caracteristicas especificas a pasta de amido
(CEREDA, 2002). O amido total presente em farinhas de
arroz se divide em disponivel e resistente, sendo que o
amido resistente é representado pela fragdo nédo digerida
no intestino delgado de individuos saudaveis, sendo
fermentado no intestino grosso e suas propriedades sao
similares as da fibra alimentar. Possui efeito prebidtico
e atua no metabolismo lipidico, reduzindo o colesterol e
o risco de colite ulcerativa e cancer de célon (SHAMAI
et al., 2003; HELBIG et al., 2007).

O amido de arroz ndo possui um volume de
producéo expressiva, no entanto, suas caracteristicas
especiais deveriam ser mais bem exploradas. O pequeno
tamanho dos granulos confere uma textura extremamente
suave com o cozimento e sabor brando; ndo € um produto
alergénico, podendo ser consumido por portadores de
doenca celiaca como substituto do trigo na elaboragéo de
produtos sem gluten (POLANCO et al., 1995; NABESHIMA
e EL-DASH, 2004).

As industrias de alimentos estdo interessadas na
identificagdo e no desenvolvimento de espécies que
produzam amidos nativos com caracteristicas fisico-
quimicas especiais. O amido pode, entre outras fungoes,
servir para facilitar o processamento, fornecer textura,
servir como espessante, fornecer sélidos em suspensao e
proteger os alimentos durante o processamento. O amido
de arroz é utilizado como ingrediente em vérios alimentos
e produtos industriais, tais como, sobremesas, produtos de
panificagéo e substituto de gorduras (PUCHONGKAVARIN
etal., 2005). Também tem sido utilizado como ingrediente
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para producdo de cereais matinais, produtos hipoalergé-
nicos e férmulas infantis (LUNDUBWONG e SEIB, 2000).

O aumento na utilizagado de amido como ingrediente
na industria alimenticia tem estimulado o desenvolvimento
de diferentes métodos de extragdo com o objetivo de
obter produtos com alta pureza e propriedades fisicas
bem definidas. O procedimento para isolar amido de
arroz é diferente do usado para extrair amido de milho,
trigo e batata, principalmente devido as diferen¢as no
conteudo de proteinas e propriedades do amido de cada
fonte. As proteinas presentes no gréo de arroz estdo
fortemente associadas com a superficie do granulo de
amido dificultando assim sua remog&o (CARDOSO et al.,
2007). Conforme Lundubwong e Seib (2000), a separacao
e a purificacdo dos minusculos granulos de amido de
arroz também séo dificultadas pela lenta sedimentacao
em agua. Shih et al. (1999), Lundubwong e Seib (2000)
estudaram métodos de isolamento do amido de arroz
de forma a otimizar o processo. Conforme os autores, a
separac¢ao das proteinas do amido de arroz requer trata-
mento alcalino, detergente ou enzimatico (protease). De
acordo com Lundubwong e Seib (2000), a utilizag&o tanto
de éalcali como de detergentes anidnicos resulta em amido
com alta pureza. A extracao alcalina tem sido estudada
como um eficiente método para isolar amido de arroz,
apresentando alto rendimento de extracao e baixo residuo
de proteinas. O amido de arroz é convencionalmente
isolado por método alcalino devido a principal fracéo
de proteinas presente no arroz, a glutelina, ser sollvel
em éalcali (WANG e WANG, 2004). Durante a extracéo do
amido, substéncias como lipidios, proteinas e sais mine-
rais podem permanecer em peguenas quantidades na sua
composicdo. Quanto menor o teor dessas substancias,
mais eficiente sera o0 método de extracéo e purificacédo
do amido e melhor a qualidade do produto.

O presente trabalho teve como obijetivo avaliar
o rendimento de extracdo de amido de arroz com alta,
média e baixa amilose pelo método alcalino e caracterizar
quimicamente 0s amidos isolados.

I 2 Material e métodos

2.1 Material

Foram utilizadas cultivares de arroz de alta (IRGA
417), média (Sasanishiki) e baixa (Motti) amilose. As
amostras foram descascadas e polidas em engenho
de provas modelo Zaccaria. Os grédos de arroz, livres
de impurezas, foram moidos em moinho Perten para a
obtencé&o da farinha de arroz.

2.2 Extracao do amido de arroz

A extracdo de amido foi baseada no método
descrito por Wang e Wang (2004), com algumas modifi-
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cacgoes (Figura 1). A farinha de arroz foi adicionada de
solucdo de NaOH 0,1% na proporcéo de 1:2 e deixada
em repouso durante 18 horas. Apds a disperséo, foi
submetida a agitacdo vigorosa em blender durante dois
minutos. O material resultante foi passado por peneira
de 63 uym e centrifugado a 1200 g durante cinco minutos
a temperatura ambiente (25 °C % 2). O sobrenadante foi
descartado e o precipitado foi ressuspenso em solucao de
NaOH 0,1% e centrifugado novamente, sendo a operagéo
realizada duas vezes. O amido extraido foi disperso com
agua destilada e neutralizado com HCI 1 M até pH 6,5
e centrifugado. O material sedimentado foi ressuspenso
em agua destilada e centrifugado; operacéo repedida
duas vezes. O amido resultante foi seco em estufa com

Farinha de arroz + NaOH 0,1%

Repouso (18 h)
Agitacéo
I

Peneiragem

Centrifugacéo

Sobrenadante Precipitado

Descarte Suspenséao

NaOH (0,1%) - 2 vezes

Centrifugacéo

Suspenséo em agua
€ neutralizagao

Centrifugacéo
Sobrenadante Precipitado
Descarte Suspenséo em H,O e

centrifugagéo (2 vezes)

Secagem

Amido

Figura 1. Fluxograma de extracdo de amido pelo método
alcalino.
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circulacdo de ar a 40 °C até 11% + 0,5 de umidade. O
rendimento de extracdo de amido foi calculado sobre a
quantidade inicial de amido presente na farinha de arroz
e sobre a quantidade total de farinha.

2.3 Determinacéo de amilose

As farinhas e os amidos foram caracterizados pelo
conteudo de amilose determinado por método colorimé-
trico, conforme descrito por Martinez e Cuevas (1989),
com adaptactes. Uma amostra de 100 mg foi transferida
para baldo volumétrico de 100 mL, sendo acrescida de
1 mL de alcool etilico 96% GL e 9 mL de solugédo de NaOH
1 N e colocada em banho-maria a 100 °C por 10 min,
sendo resfriada durante 30 min e o volume completado
com agua destilada. De cada amostra, foi retirada uma
aliquota de 5 mL e transferida para bal&do volumétrico de
100 mL, em que foi adicionado 1 mL de &cido acético 1 N
e 2 mL de solucado de iodo 2% (p/v) preparada trés horas
antes da anélise, sendo, entdo, completado o volume de
cada balao volumétrico com 4gua destilada. Para a cons-
trucdo da curva padréo, foi utilizado 40 mg de amilose
pura (Sigma) submetida ao mesmo procedimento utilizado
nas amostras de farinha e amido de arroz. Foram retiradas
aliquotas de 1, 2, 3, 4, e 5mL do baléo volumétrico e foram
acrescidos de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1 mL de acido acético
e de 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2 mL de iodo, respectivamente,
completando-se o volume a 100 mL com &gua destilada.
A leitura de absorbancia foi realizada 30 min apés adicao
da solucéo de iodo a 610 nm.

2.4 Composicao quimica

O conteudo de umidade foi determinado de acordo
com o método 44-15A, da AACC (1995), utilizando
estufa a 130 °C por uma hora. O teor de nitrogénio total
foi determinado pelo método de Kjeldahl n® 46-13, da
AACC (1995), sendo o teor de proteina bruta obtido pela
multiplicag&o pelo fator 5,95. O teor de cinza foi analisado
pelo método n°® 08-01, da AACC (1995), usando mufla a
600 °C até peso constante. O teor de lipidios foi determi-
nado de acordo com o método n° 30-20, da AACC (1995),
utilizando extrator Soxhlet.

2.5 Determinacéao de amido disponivel e amido
resistente

O teor de amido disponivel (AD) e resistente (AR)
foi determinado de acordo com o método da AOAC 996.11
(AOAC, 1995) modificado por Walter et al. (2005), que
recomenda a utilizacdo de maior quantidade de amostra
(300 mg ao invés de 100 mg), tampéo fosfato pH 6,8, ao
invés de MOPS (&cido 4-morfolino propano sulfénico),
pH 7,0, e protedlise durante o processo de digestdo. As
enzimas utilizadas para determinacdo de amido dispo-
nivel e resistente foram o-amilase termoestavel (Termamy!
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2X) produzida pela Novozymes Latin American Limited
(Araucéria/Brasil), amiloglicosidase (A9913) produzida
pela Sigma e protease fornecida pela Granotec. A glicose
liberada durante a hidrélise do amido foi determinada
colorimetricamente (A = 505 nm), utilizando kit glicose-
oxidase-peroxidase (Glicose PAP Liquiform, da Labtest).
O conteudo de AD e AR foi calculado multiplicando o
resultado final de glicose por 0,9 (para converter glicose
livre em amido), e apresentado como porcentagem na

matéria seca. O teor de amido total foi determinado pela
soma do amido disponivel e resistente. A Figura 2 apre-
senta o fluxograma da técnica de determinacao de amido
disponivel e resistente in vitro.

2.6 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia
(ANOVA), correlacao de Pearson e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

0,3 g de amostra

0,2 mL de etanol aquoso 80%
3 mL de tampé&o fosfato pH 6,8
0,1 mL de o - amilase termoestavel

| 95 °C, 5 min

0,1 mL de protease pH 7,0

55 °C, 30 min

4 mL de tampéao acetato de sédio 0,2 M pH 4,5
0,1 mL de amiloglicosidase

| 50 °C, 30 min

Centrifugacéo - 100 x g, 10 min

Sobrenadante

Residuo

10 mL de tampao acetato de sédio 0,05 M pH 4,5

Centrifugagéo - 1000 x g, 10 min

Sobrenadante

Residuo

Ajustar o volume para 100 mL
I

Amido disponivel

2 mL de DMSO

| 95 °C, 5 min

3 mL de tampéao fosfato pH 6,8
0,1 mL de o - amilase termoestavel

| 95 °C, 5 min

4 mL de tampao acetato de sédio 0,2 M pH 4,5
0,1 mL de amiloglicosidase

| 50 °C, 30 min
Centrifugacéo - 100 x g, 10 min
I I

Ajustar o volume para 10 mL

Sobrenadante Residuo

Amido resistente

Figura 2. Técnica da AOAC 996.11 modificada por Walter et al. (2005) para determinacdo de amido disponivel e resistente in

vitro.
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Il 3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizacao quimica das farinhas

A Tabela 1 apresenta o conteddo de amilose e a
composicdo quimica das farinhas de arroz com alta, média
e baixa amilose utilizadas para extracdo de amido.

As proteinas sdo um dos maiores componentes
presentes na farinha de arroz depois dos carboidratos,
portanto sado utilizadas como parametro de determi-
nacao da eficiéncia do método de extracdo de amido,
Ou seja, quanto menor o teor de proteinas presente no
amido isolado, melhor a qualidade do produto. Segundo
Kennedy e Burlingame (20083), o conteddo protéico da
farinha de arroz situa-se em torno de 7,5% (base Umida),
podendo oscilar entre 5 ¢ 13%. A proteina do arroz ¢
constituida por diferentes fracbes protéicas (albumina,
globulina, prolamina e glutelina). A glutelina, maior fragéo
presente no grao de arroz, representa entre 70 a 80% da
proteina total (SGARBIERI, 1996) e esta fracdo proteica
€ soluvel em élcali, sendo por este motivo que se utiliza
solucdo alcalina para extracdo de amido da farinha de
arroz, principalmente solucéo de hidroxido de sodio
em baixa concentragc&o para evitar a gelatinizacédo do
amido. Conforme Tabela 1, as cultivares de arroz com
alta e baixa amilose apresentaram maiores teores de
protefnas (p < 0,05) em comparacao a cultivar com média
amilose. Estes resultados estao de acordo com Helbig
et al. (2007).

Os valores de lipidios e cinzas encontrados nas
farinhas foram baixos (Tabela 1), concordando com Storck
et al. (2005) que estudaram a composig&o quimica de
diferentes cultivares de arroz e encontraram baixos teores
de lipidios e cinzas (menos de 1%).

O amido total foi determinado pela soma do amido
disponivel e resistente presente na farinha de arroz.
O amido resistente é aquele que resiste a digestéo e
absorcédo no intestino delgado (YUE e WARING, 1998) e
néo é degradado por enzimas amiloliticas (a - amilase e
amiloglicosidase). A Tabela 2 apresenta o conteudo de
amido disponivel, resistente e total presente nas farinhas
de arroz com alta, média e baixa amilose.

Observando a Tabela 2, pode-se verificar que néo
houve diferenca significativa (p < 0,05) nos teores de

Tabela 1. Caracterizacdo das farinhas de arroz com diferentes
conteudos de amilose.

Farinha Amilose % em base seca
de arroz* (%) Proteinas Lipidios Cinzas
Alta amilose 31,622 8,422 0,662 0,922
Média amilose 23,40° 6,62° 0,782 0,44°
Baixa amilose 6,90° 8,132 0,722 0,32°

* Letras diferentes na mesma coluna, diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05).
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amido disponivel, resistente e total para as diferentes
cultivares de arroz. Os teores de amido resistente foram
semelhantes aos encontrados por Sambucetti e Zuleta
(1996) e Helbig et al. (2007). E os teores de amido
disponivel, semelhantes aos encontrados por Walter et al.
(2005), que variaram entre 76,3 e 87,6%, dependendo da
cultivar de arroz estudada.

3.2 Rendimento de extracao de amido

Na Figura 3, estédo apresentados os rendimentos
de extracdo de amido de arroz em base seca para as
cultivares de alta, média e baixa amilose levando-se em
consideracao a quantidade inicial de amido presente na
farinha de arroz (Tabela 2) e sobre a quantidade total
de farinha.

Os amidos com média e baixa amilose apre-
sentaram menor residuo de proteinas, no entanto
apresentaram menor rendimento de extracdo de amido
em relacao ao amido com alta amilose. O menor rendi-
mento de extracdo do amido de baixo teor de amilose é
devido a maior absorcédo de agua dos granulos, dificul-
tando a separagao das proteinas aderidas ao granulo de

Tabela 2. Teor de amido disponivel, resistente e total das fari-
nhas de arroz com diferentes conteldos de amilose em base
seca.

Farinhas Amido Amido Amido

de arroz disponivel (%) resistente (%) total (%)
Alta amilose 87,152 1,272 88,422
Média amilose 88,752 1,222 89,972
Baixa amilose 88,182 1,142 89,322

* Letras diferentes na mesma coluna, diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

70- 63,7°

56,3¢
60 51,9°
46,70

50

40- 32,40
30-

20+

Rendimento de extragéo (%)
N
[e¢)
<

10+

O 1 T T 1
Alta amilose Média amilose Baixa amilose

W Base farinha [ Base amido total

Figura 3. Rendimento de extracdo dos amidos de arroz com
diferentes teores de amilose. * Letras diferentes nas colunas
de mesma cor, diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p < 0,05).
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amido e, assim, ocorrendo uma perda maior de amido
liberado juntamente com as proteinas.

O rendimento de extracao do amido de alta amilose
(Figura 3) foi pouco inferior ao encontrado por Wang e
Wang (2001) que estudaram extragdo de amido de arroz
e encontraram 72,2% de rendimento de extracdo em base
amido, utilizando extracao alcalina.

3.3 Caracterizacédo quimica dos amidos

Na Tabela 3, s&o apresentados o teor de amilose
e a composicdo quimica dos amidos de arroz com dife-
rentes conteldos de amilose.

O teor de amilose determinado nos amidos foi
pouco superior ao encontrado nas farinhas de arroz, isto
pode ser devido a quantidade de proteinas e lipidios
presentes nas farinhas de arroz (Tabela 1) que é supe-
rior ao encontrado nos amidos. Analisando a Tabela 3,
pode-se observar que os amidos extraidos apresentaram
baixo residuo de proteinas, lipidios e cinzas, mostrando
boa eficiéncia no método de extracdo de amido. Puchon-
gkavarin et al. (2005) encontraram residuos de proteinas
de 0,48% em amido isolado de arroz que possuia 6,9%
de proteinas, utilizando método de extracao alcalina.

3.4 Correlacéo de Pearson

A Tabela 4 apresenta os coeficientes de correlacao
entre os parametros avaliados para os amidos isolados.

Na Tabela 4, pode-se observar uma correlacéo
positiva e significativa entre o teor de amilose, residuo de
proteinas, teor de cinzas e rendimento de extrac&o, ou

Tabela 3. Teor de amilose e composic&o quimica dos amidos
de arroz com diferentes conteldos de amilose.

Amido* Amilose % em base seca
(%) Proteinas Lipidios Cinzas
Alta amilose 36,592 1,032 0,272 0,402
Média amilose 25,49° 0,51® 0,252 0,31°
Baixa amilose ~ 7,41° 0,40° 0,302 0,19°

* Letras diferentes na mesma coluna, diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 4. Coeficientes de correlacao (r) entre amidos de dife-
rentes teores de amilose, residuos de proteinas, lipidios, cinzas
e rendimento de extracéo.

Parametros Amilose Residuo de Lipidios Cinzas
proteinas
Residuo de 0,86* - - -
proteinas
Lipidios -0,50 -0,20 - -
Cinzas 0,98* 0,86* -0,53
Rendimento 0,98* 0,83* -0,52 0,96*

extracéo (b.a)
* Correlagao estatisticamente significante ao nivel de 5%.
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seja, quanto maior o teor de amilose dos amidos maior o
residuo de proteinas, de lipidios, de cinzas e o rendimento
de extragao de amido.

Il 4 Conclusao

As cultivares de arroz com maior teor de amilose
apresentam maior rendimento de extragéo de amido pelo
método alcalino. A extrac&o alcalina de amido de arroz
resulta em produto com baixos residuos de proteinas,
lipidios e minerais.
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