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RESUMO 

 

O arroz é um cereal muito produzido e consumido no mundo, sendo o Brasil 

um dos maiores produtores mundiais deste grão. A região da campanha do Rio 

Grande do Sul é um local de destaque nacional na produção deste cereal. No 

processamento do arroz para o consumo humano obtêm-se a casca e o farelo, 

coprodutos que representam cerca de 25% do grão inteiro. O farelo é rico em lipídios, 

o que lhe confere uma ótima característica para a extração do óleo bruto, o qual 

necessita ser submetido a um processo de refino para que esteja apto ao consumo 

humano. As principais etapas do refino químico são a degomagem, neutralização, 

branqueamento, deceramento e desodorização. A neutralização química é uma etapa 

do processo que apresenta maior complexidade devido à formação de uma borra de 

neutralização, que arrasta consigo parte do óleo neutro e grande parte de γ-orizanol, 

antioxidante natural presente no óleo de farelo de arroz. A neutralização visa a retirada 

dos ácidos graxos livres presentes no óleo degomado, consiste na adição de uma 

base em excesso em determinadas condições de tempo, temperatura e pressão, com 

a subsequente lavagem e separação do óleo neutralizado e da borra de neutralização. 

Assim, o presente trabalho realizou uma revisão sistêmica e bibliométrica da literatura 

sobre tais condições, a fim de se determinar as melhores condições de processo que 

possam ser reproduzidas em laboratório para a neutralização de um óleo degomado 

de arroz oriundo da região da Campanha Gaúcha. A plataforma utilizada foi o 

Periódicos Capes, na base Web of Science utilizando palavras-chave para refino da 

pesquisa sendo elas (i) refining rice oil, (ii) neutralization. Após a pesquisa e o refino 

nesta base foram encontrados 19 artigos sobre o tema e após leitura foram 

descartados 11 artigos pois não 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 condições de processo. Esta revisão bibliográfica 

constatou que nos registros científicos da base de dados não se obteve muitos dados 

para a realização da análise estatística dos dados. 

 

Palavras-chave: Óleo de arroz. Neutralização. Revisão bibliométrica. γ-orizanol. 

Refino químico. 

 



   

 

   
 

ABSTRACT 

 

Rice is a cereal that is 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 Sul is a national highlight in the production of this cereal. In the processing of rice 

for human consumption, husk and bran are obtained, co-products that represent about 

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 γ-oryzanol, a natural antioxidant present in rice bran oil, aiming at the removal 

of acids Free fatty acids present in 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 determine the best process conditions that can be reproduced in the laboratory 

for the neutralization of a degummed rice oil from the Campanha Gaúcha region. The 

platform used was Periódicos 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. γ-oryzanol. Chemical refining. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Oryza sativa, popularmente conhecido como arroz, é um dos cereais mais 

produzidos e consumidos no mundo, caracterizando-se como principal alimento para 

mais da metade da população mundial. Excetuando-se os países asiáticos, o Brasil é 

o maior produtor e consumidor mundial de arroz, alcançando na safra 2019/2020 

aproximadamente 11,2 milhões de toneladas de arroz em casca, sendo delas 1,8 

milhões de toneladas para exportação e o restante para consumo interno 

(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2021). Só na região da Campanha 

do Rio Grande do Sul, na safra de 2019/20 foram produzidas aproximadamente 1,15 

milhões de toneladas do grão, sendo dessas aproximadamente 65,6 mil toneladas 

provenientes do município de Bagé (IRGA, 2020). 

No processo de beneficiamento obtêm-se os coprodutos o farelo e a casca, que 

compõem cerca de 25% do grão inteiro (CALHEIROS, 2007). O farelo pode apresentar 

entre 12 e 18% de lipídios em sua composição (PAUCAR-MENACHO et al., 2007; DE; 

PATEL, 2010). O óleo de farelo de arroz pode ser a maior commodity agrícola 

subutilizada do mundo. Em 2005, pouco menos de 2 milhões de toneladas de óleo de 

farelo de arroz foram processadas no mundo, No entanto, se fossem extraídos para 

produção do óleo de farelo de arroz de todo o arroz produzido no mundo (598 milhões 

de toneladas), seria possível produzir aproximadamente 10 milhões de toneladas de 

óleo de farelo de arroz, portanto, 8 milhões de toneladas de óleo de farelo de arroz 

potencialmente disponíveis não são utilizados (FOOD AND AGRICULTURE 

ORGANIZATION, 2007).  

O óleo de arroz apresenta grande importância nutricional devido à presença de 

alguns compostos relevantes em sua composição, como o ácido graxo linoleico (ω6), 

essencial para o corpo humano, tocoferóis e o γ-orizanol (PAUCAR-MENACHO et al., 

2007). Este óleo apresenta diversos benefícios para a saúde, como auxílio no controle 

da glicose sanguínea, a redução dos lipídios séricos e da pressão arterial, e na 

prevenção e controle de doenças crônicas como as cardiovasculares e o diabetes 

(SILVA; SANTOS; JULIANO, 2018).  

Do ponto de vista nutricional, possui um valor agregado interessante devido à 

sua composição conter frações saponificáveis e insaponificáveis. Os principais 

compostos presentes na fração saponificável são os triacilglicerois e fosfolipídios, 
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enquanto na sua fração insaponificável são encontrados os tocoferois, tocotrienois, e 

o γ-orizanol, antioxidantes amplamente conhecidos (ENGELMANN, 2015). Seu 

diferencial provém da presença do antioxidante γ-orizanol em concentração que 

podem variar entre 1,3 a 2,6% no óleo (SEETHARAMAIAH; CHANDRASEKHARA, 

1989).  

Embora forneça uma série de benefícios nutricionais, um dos maiores 

problemas associados ao óleo bruto de farelo de arroz é o seu teor de ceras 

relativamente elevado, traços de farelo e alto conteúdo de ácidos graxos livres, 

monoacilglicerois e diacilglicerois causados pela hidrólise enzimática do farelo de 

arroz antes da extração do óleo (DE; PATEL, 2010; PRADIT; SRIKAE, 2011).  

A maior parte do óleo de arroz comestível passa por um processo de refino 

químico; porém, este processo, além de gerar perdas de óleo neutro, especialmente 

na etapa de neutralização, devido ao alto conteúdo de ácidos graxos livres, também 

gera grandes perdas de tocoferóis e γ-orizanol (BRUSCATTO, 2008).  

A neutralização tem como objetivo a remoção dos ácidos graxos livres e demais 

impurezas presentes no óleo, como ácidos graxos oxidados. Dessa forma, a etapa de 

neutralização diminui a susceptibilidade do óleo a rancificação bem como alterações 

de cor (MANDARINO, ROESSING 2001; PESTANA, 2007).  

Segundo Rodrigues (2010), a pesquisa é algo recorrente em todas as áreas, e 

atualmente, com uma maior facilidade dos meios de comunicação é possível ter 

acesso a inúmeros estudos sobre a mesma questão de pesquisa. Com isso, podem 

vir a ocorrer dúvidas, como quais estudos escolher para a pesquisa, como tirar 

conclusões se alguns divergem entre si, e quais obtiveram as melhores conclusões, 

entre outras. Logo, uma maneira de resolver estes problemas é a combinação de 

resultados dos estudos.  

Desse modo o presente trabalho teve como objetivo principal realizar uma 

revisão bibliométrica e sistêmica, acerca das condições de neutralização do óleo de 

farelo de arroz, tendo em vista que esta etapa do refino vem a ser de suma 

importância, pois têm como objetivo a redução da acidez livre, e por ser a etapa onde 

há maiores perdas de γ-orizanol, o qual traz um aumento da qualidade nutricional do 

óleo, 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 revisão bibliométrica e 

sistêmica, a respeito da etapa de neutralização do óleo de farelo de arroz, a fim de 

definir as melhores condições de processo, relacionadas a maior rendimento do 

processo, maior redução de acidez e menores perdas de γ-orizanol. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

- Realizar uma revisão bilbiométrica e sistêmica das publicações dos últimos anos 

referentes ao refino de óleo de arroz;  

- Analisar as condições de neutralização química do óleo de farelo de arroz 

(quantidade e concentração do agente neutralizante, temperatura, pressão, condições 

de agitação, entre outras) a partir das informações obtidas pela revisão sistêmica;  

- Comparação de resultados obtidos a partir da revisão sistêmica. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

O presente estudo foi realizado através de pesquisa que envolveu 

levantamentos de dados, informações, documentos e bibliografias através do método 

de metanálise. Desta forma, o presente trabalho está organizado em 4 partes, visando 

melhor distribuir os assuntos de acordo com os temas escolhidos para a sua 

composição. Na primeira parte, o assunto será a respeito dos aspectos nutricionais e 

alimentícios do arroz, onde se registra breve histórico do produto, sua morfologia e 

composição. A segunda parte abordará o processo de pós-colheita no que se refere 

à industrialização, posteriormente a isso a terceira parte será em torno do subproduto 

farelo de arroz e sua composição. A quarta parte será a explanação sobre a extração 

do óleo, posteriormente irá ser abordada sua composição, refino e qualidade. 

 

3.1 Arroz 

 

O arroz é um cereal proveniente da família das gramíneas, do gênero Oryza, 

que possui cerca de vinte espécies, sendo a Oryza sativa, a mais cultivada (JULIANO, 

1993). A Figura 1 apresenta um desenho esquemático do grão de arroz e suas 

divisões, sendo as principais a casca, cariopse e embrião (JULIANO; TUAÑO, 2019). 
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Figura 1 - Estrutura do grão de arroz 

 
 

Fonte: Adaptado de Juliano; Tuaño (2019). 

 

A casca é composta pela pálea e lema, totalizando aproximadamente 20% do 

peso do grão, 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 embrião (2 a 3% do arroz) está situado no lado ventral na base do grão, 

rico em lipídios e proteínas. O componente do grão de maior representatividade é o 

endosperma, rico em amido, correspondendo de 89 a 94% da massa do grão 

(PEREIRA, 2002; ABBAS et al., 2011). 

O grão de arroz, antes de estar na forma adequada para ser adquirido pelo 

consumidor, passa por processos de beneficiamento. As três principais formas que o 

arroz beneficiado é consumido, em ordem de importância, são branco, parboilizado e 

integral (STORCK, 2004). 

Na Tabela 1 são apresentados os percentuais de cada composto presente no 

grão de arroz integral, branco polido e parboilizado, onde as etapas da produção serão 

abordadas posteriormente. Segundo Storck, Picolli e Comarella (2005), o grão é 

composto por vitaminas do complexo B e vitamina E, este teor varia conforme o 

cultivar, variações ambientais, manejo e processamento. 
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Tabela 1 – Composição centesimal do arroz 

Constituinte 
(g/100g) 

Arroz integral 
Arroz branco 

polido 

Arroz 
parboilizado 

polido 

Amido total 74,12 87,58 85,08 

Proteínas 10,46 8,94 9,44 

Lipídios 2,52 0,36 0,69 

Cinzas 1,15 0,30 0,67 

Fibra Total 11,76 2,87 4,15 

Fibra insolúvel 8,93 1,05 1,63 

Fibra solúvel 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 embrião e um pouco do 

endosperma, restando apenas o endosperma amiláceo, comumente conhecido como 

arroz branco. As frações que são perdidas com o polimento formam o farelo, que 

compreende 6 a 10% do peso do grão integral (COFFMAN; JULIANO, 1987; 

JULIANO, 1993). 

 

 

Beneficiamento do Arroz 

 

O beneficiamento industrial do arroz, que pode variar em função da forma de 

comercialização, ocorre após a etapa de armazenamento, iniciando-se pelo preparo 

do grão para o descascamento e se encerrando na embalagem, com variações a 

depender do processo. Também pode ser entendido como o preparo industrial para o 

consumo, ato de transformar o produto primário em industrializado de maior valor 

comercial. Na unidade de beneficiamento são adquiridas, após a retirada de 

contaminantes (sementes ou grãos imaturos, rachados ou partidos, sementes de 

ervas daninhas, material inerte, pedaços de plantas etc.), as qualidades físicas, 

fisiológicas e sanitárias que possibilitam a boa classif icação do produto em padrões 
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comerciais (ELIAS et al, 2012). As principais etapas de beneficiamento estão 

apresentadas na Figura 2. 

 

Figura 2 – Etapas de beneficiamento de arroz integral e branco polido. 

 
Fonte: Autora (2021). 

 

As sementes, quando, colhidas podem apresentar no lote vários materiais 

indesejáveis, como material inerte, sementes de outras cultivares, de plantas 

invasoras, daninhas ou não, e sementes fora do padrão. Quando a contaminação com 

estes materiais for além do desejável é necessário realizar o procedimento de pré-

limpeza (FRANCO et al., 2013).  

Para se obter arroz com alta qualidade e bom rendimento de grãos inteiros, é 

necessário secá-lo até atingir o teor de umidade adequado, em torno de 13% 

(BRAGANTINI, 2006).  

Segundo Eifert (2009), para ter boas qualidades culinárias, o arroz, antes de 

ser processado, quase sempre, necessita de um período de armazenamento. 

Posteriormente a esse processo, o arroz em casca deve sofrer uma pré-limpeza, para 

que sejam eliminadas as impurezas mais grossas que porventura ainda estejam 
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misturadas com ele, como talos da planta, palha do arroz, torrão de terra, pedras, 

entre outros. Assim, os grãos são encaminhados para a etapa de descascamento, que 

consiste na retirada da casca no descascador.  A câmara de palha é uma máquina 

que separa, através de sistema pneumático, o arroz inteiro do arroz mal granado ou 

verde, da casca e de seus derivados. Subsequentemente utiliza-se uma máquina para 

separar o arroz descascado do arroz que deixou de ser descascado, também 

conhecido como separador marinheiro. Na etapa de brunimento, o arroz já 

descascado, integral, é lixado por máquinas compostas por pedras abrasivas que 

retiram o farelo de arroz e separam o arroz branco. Complementando o processo de 

brunimento do arroz, faz-se a homogeneização, momento em que uma máquina retira 

o farelo de arroz que ainda permanece aderido ao grão. Os classificadores separam 

os grãos inteiros, de valor comercial mais alto, daqueles conhecidos como ¾ e ½ 

grãos, que possuem valor comercial mais baixo, e dos demais subprodutos que serão 

utilizados pela indústria cervejeira e de ração animal. 

Na Figura 3 são apresentadas as etapas de beneficiamento do arroz  

parboilizado. 
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Figura 3 – Etapas de beneficiamento de arroz parboilizado. 

 
Fonte: Autora (2021). 

 

Para alcançar os benefícios da parboilização, o arroz deve passar por duas 

etapas principais: hidratação e gelatinização (HAN et al., 2016). A hidratação é a 

imersão do arroz (com ou sem casca; no Brasil, exclusivamente, é com casca) em 

água. A temperatura e o tempo empregados nesta etapa devem ser suficientes para 

o grão alcançar umidade de gelatinização, no mínimo 30% em base úmida, sem 

degradação do grão (MIAH et al., 2002; BALBINOTI; JORGE; JORGE, 2018). Após a 

hidratação, a água é drenada e o arroz hidratado é submetido a condições que 

garantam a gelatinização do amido. Usualmente se aplica vapor à alta pressão 

(autoclave) ou secagem em altas temperaturas (estufa) (DEMONT et al., 2012). 

Posteriormente, o grão gelatinizado irá ser submetido às 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 obtenção do óleo de arroz. 
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3.2 Farelo de Arroz 

 

Farelos “são os produtos resultantes do processamento de grãos de cereais e 

ou leguminosas, constituídos principalmente de casca e ou gérmen, podendo conter 

partes do endosperma”, possuindo, como requisito específico, um teor de umidade 

máxima de 15 g 100 g-1, segundo Resolução RDC nº 263, de 22 de setembro de 2005 

(BRASIL, 2005b). 

O farelo de arroz, resultante do beneficiamento do grão, representa em torno 

de 8% do arroz em casca. A composição química deste farelo depende de fatores 

associados à variedade genética, condições ambientais de cultivo, constituição do 

grão ou processo de beneficiamento (principalmente brunimento e polimento), este 

afetando, especialmente, o conteúdo de carboidratos e fibra alimentar (SAUNDERS 

1990; LUH; BARBER; BARBER, 1991; HOFFPAUER, 2005). A Tabela 2 apresenta a 

composição centesimal do farelo parboilizado e do farelo cru.  

 

Tabela 2 – Composição centesimal do farelo do arroz 

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

Parboilizado 

Carboidratos 40,08 ± 0,82 5,73 ± 0,34 

Proteínas 13,34 ± 0,48 17,17 ± 0,12 

Lipídios 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 não diferiram 

entre si em relação ao conteúdo de umidade, porém destacou-se a diminuição do teor 

de carboidratos do farelo do arroz parboilizado. 
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Em relação aos farelos provenientes de outros cereais, o farelo de arroz é 

privilegiado em relação ao conteúdo do aminoácido lisina, valores entre 0,60 a 0,8% 

(BASSINELLO; CASTRO, 2004; CALHEIROS, 2007). 

O farelo de arroz contém grandes quantidades de antioxidantes, incluindo 

tocoferóis, tocotrienóis e orizanol. Os componentes antioxidantes no farelo de arroz e 

no óleo de farelo de arroz têm demonstrado benefícios para saúde, bem como, 

características 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 farmacêuticos 

e cosméticos (KIM et al., 1999). 

A maior limitação para a utilização do farelo de arroz tem sido a sua natureza 

altamente instável durante o armazenamento, devido ao seu elevado teor de lipídios. 

Após o polimento do arroz, as enzimas presentes no farelo (lipase, fosfolipase, 

glicolipase, lipoxigenase e oxidase) hidrolisam rapidamente os triacilglicerois, 

aumentando o teor de ácidos graxos livres e o desenvolvimento de odores e sabor de 

ranço (MUJAHID et al., 2005). 

 

3.3 Processo de Extração do Óleo 

 

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 não-

térmico, como irradiação. Outra estratégia alternativa adotada pela maioria das 

indústrias é a extração do óleo dentre de 2-4h após a produção do farelo 

(CHAKRABARTI; JALA, 2019). 

O processo de extração do óleo de arroz cru é iniciado pela limpeza do farelo 

de arroz, seguido de tratamento térmico para a inativação das enzimas lipolíticas. Em 

seguida, realiza- se a extração do óleo com solvente (BLOCK; ARELLANO, 2009). 

Segundo Godber (2009), há dois métodos tradicionais de extração do óleo do 

farelo de arroz, o físico e o químico. Embora seja possível a extração física, via 

prensagem, a recuperação do óleo é menor e os custos são maiores em comparação 

à extração química utilizando solvente. O principal solvente utilizado é o hexano, 

embora ocorra a preocupação com o resíduo obtido e sua toxicidade, há pesquisas 
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utilizando como solvente acetato de etila, álcool isopropílico e acetona, mas não se 

apresentaram economicamente viáveis. Atualmente há pesquisas visando a utilização 

de fluidos supercríticos como potencial, em escala piloto, mas a extração em escala 

comercial ainda não foi realizada devido ao alto custo de capitalização de start-up 

inicial e a preocupação de segurança devido às altas pressões envolvidas. 

A extração do óleo de farelo de arroz é um processo essencial para 

recuperação de componentes importantes presentes no farelo, como por exemplo 

ácidos graxos poliinsaturados, muito estudados por seus efeitos benéficos ao 

organismo, como redução dos níveis de colesterol do sangue e prevenção de doenças 

como a arteriosclerose e infarto do miocárdio (SAITO; YAMAUCHI.; OKUYAMA, 

1994). 

 

3.4 Óleo do Farelo de Arroz 

 

O óleo bruto do farelo de arroz é constituído por cerca de 81 a 84% de 

triacilglicerois, 2 a 3% de diacilglicerois, 1 a 2% de monoacilglicerois e 2 a 6% de 

ácidos graxos livres. Ainda, apresenta frações variáveis de glicolipídios (0,8%), 

fosfolipídios (1 – 2 %) e ceras (3 - 4%) (GHOSH, 2007). Os lipídios saponificáveis 

contidos no óleo de farelo de arroz perfazem um total de 90 – 96% do total, enquanto 

os insaponificáveis estão entre 3 e 8%, contendo predominantemente esterois e 

álcoois triterpênicos e apresenta apenas traços de colesterol, sendo 

comparativamente encontrada maior quantidade de material insaponificável em óleo 

de farelo de arroz do que em outros óleos vegetais (LEMOS; SOARES, 2000). 

É importante ressaltar que o óleo de farelo de arroz apresenta ácido fítico e 

fitatos que possuem ação antioxidante, prevenção de cálculos renais e na bexiga. O 

fitosterol atua na diminuição do colesterol, auxiliando no tratamento de arteriosclerose 

e hiperemia. O inositol auxilia na prevenção de arteriosclerose e aceleração na 

absorção de cálcio. O γ-orizanol apresenta certa redução dos níveis de colesterol no 

plasma sanguíneo, além da redução da absorção de colesterol pelo organismo 

decrescendo a arteriosclerose precoce pela inibição da agregação de placas de 

gordura e aumento da excreção fecal de ácidos biliares, combate a doenças cefálicas, 

cervicais e anemia, minimização dos sintomas da menopausa e coadjuvantes no 

tratamento de doenças circulatórias. E os tocotrienóis que aparecem nas quatro 
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formas conhecidas α, β, γ, δ e são similares aos tocoferóis em estrutura química, 

exercem 45% da atividade da vitamina E e apresentam-se como ativas no efeito de 

redução do nível de colesterol no plasma sanguíneo (RODRIGUES, 2004).  

Também se relata o ácido ferúlico (fornecedor de hidrogênio para a 

neutralização dos radicais livres, os quais estão relacionados ao envelhecimento das 

células) como um importante composto e benéfico para a saúde humana, o óleo de 

farelo de arroz é considerado um produto Premium, disputando mercado com os óleos 

de gergelim e oliva, pela sua alta resistência à oxidação durante a cocção (PESTANA 

et al., 2008). 

 

3.4.1 γ-orizanol 

 

O γ-orizanol é definido como antioxidante natural, sendo um dos 

micronutrientes importantes do óleo de arroz, com potencial para ser usado nas 

indústrias farmacêutica, cosmecêutica e nutracêutica. É constituído por uma mistura 

de ésteres de ácido ferúlico com esterol ou álcoois triterpênicos e fitosteróis (JOSHI 

et al., 2016; KOBLITZ, 2011). 

Os valores relatados para γ-orianóis no óleo de arroz variam de 0,2% a 2,72%, 

dependendo do método de extração, variedade do arroz, clima e área de cultivo 

(BUTSAT; SIRIAMORNPUN, 2010). O γ-orizanol é facilmente solúvel em solventes 

orgânicos convencionais, como o hexano, que tem sido classicamente empregado em 

sua extração. No entanto, os componentes do γ-orizanol têm um grupo alcoólico na 

parte ferulada (PATEL; NAIK, 2004), o que torna a molécula altamente polar. A taxa 

de extração de γ-orizanol pode ser significativamente afetada pela polaridade do 

solvente (HE; LIU, 2019). 

O γ-orizanol foi originalmente considerado um único componente até que mais 

tarde foi descoberto que era uma mistura de esterilizados ferulados (ORTHOEFER, 

2005). Os quatro principais componentes do γ-orizanol, que podem ser observados 

na Figura 4, são o ferulato de cicloartenila, ferulato de 24-metilenecicloartenila, 

ferulato de campesteril e β-sitosterol ferulado (PATEL; NAIK, 2004; SAKUNPAK et al., 

2014). 
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Figura 4 – Principais componentes do γ-orizanol 

 
 
Fonte: Singanusong; Garba (2019, p. 129). 

 

Estudos têm demonstrado que o γ-orizanol possui atividade 

hipocolesterolêmica, visto que este reduz a síntese de colesterol, através da inibição 

da enzima HMG-CoA-reductase. Este composto gera também, redução dos níveis de 

colesterol LDL (lipoproteína de baixa densidade) no organismo humano, além de 

exercer atividade antitumoral, antinflamatória e antiplaquetária (SCARAVIELLO, 2002; 

IRGA 2010). 

 

3.4.2 Tocoferóis e Tocotrienóis 

 

Alguns dos fitoquímicos mais importantes presentes na matéria insaponificável 

do óleo de arroz são os tocoferóis e tocotrienóis (vitamina E), os quais apresentam 

atividade vitamínica e contribuem para o fato de que o óleo de arroz seja tão benéfico 

à saúde (PESTANA et al., 2008). 

O conteúdo de tocoferois e tocotrienois no óleo extraído do farelo está 

relacionado com o processamento aplicado. Dessa forma, dependendo do 

processamento utilizado durante a extração e refino do óleo, o teor de tocoferois pode 

ser diminuído em até 80%. Além disso, perdas podem acontecer na etapa posterior 

de estocagem, por exposição ao oxigênio do ar, luz, altas temperaturas, entre outros 

fatores (PESTANA et al., 2008). 
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Os principais homólogos da vitamina são os α-, β-, γ- e δ-tocoferol e os α-, β-, 

γ- e δ- tocotrienóis. Conforme pode ser observado na Figura 5 a cadeia de tocoferol é 

saturada, enquanto que a de tocotrienol é insaturada. A atividade de cada um dos 

homólogos dependerá da posição e do número dos grupamentos metila no anel 

cromanol (GUNSTONE; PADLEY, 1997).  

 

Figura 5 – Estrutura das moléculas de tocoferol e tocotrienol. 

 

Fonte: Godber (2009, p. 390). 

 

Além de possuir atividade de vitamina E, os tocoferóis são antioxidantes 

naturais que conferem ao óleo estabilidade oxidativa, protegendo os lipídios 

insaturados de sofrerem oxidações. O α-T3 (unidades formadoras das moléculas de 

tocotrienóis) é responsável por 45% da atividade da vitamina E (SCAVARIELLO, 

2002; SILVA, 2008). 

Conforme já foi relatado anteriormente, o óleo extraído do farelo de arroz 

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

 

O processo de extração do óleo do farelo de arroz origina o óleo de arroz bruto, 

que possui compostos indesejáveis como os ácidos graxos livres, fosfatídeos, 

hidrocarbonetos, aldeídos e cetonas. Estes compostos interferem negativamente a 

estabilidade oxidativa e a qualidade final do óleo (BRUSCATTO et al, 2012). 

Após a extração, vários processos são realizados que são referidos 

coletivamente como "refino", a fim de melhorar a qualidade do óleo. O processo de 

refino também pode causar um redução de compostos nutricionalmente ativos, como 

vitamina E e o γ-orizanol, que pode ser recuperado como subprodutos do processo 

de refino (GODBER, 2015). 

As principais etapas do processo de extração e refino do óleo do farelo de arroz 

são degomagem, neutralização, branqueamento, desodorização e deceramento 

conforme pode ser observado no esquema da Figura 6. 

 

Figura 6 – Fluxograma de refino do óleo de arroz. 

 
Fonte: Autora (2021). 
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3.5.1 Degomagem 

 

A degomagem tem como finalidade a remoção dos fosfatídios, proteínas e 

colóides e produzir óleos crus capazes de serem refinados, por via química ou física. 

Facilitando o armazenamento e transporte do óleo cru, produz fosfatídios como 

subproduto valioso, a lecitina, facilita o refino alcalino, aumentando o rendimento e a 

qualidade do óleo final, diminui a poluição por água ácida depois da neutralização da 

borra (MORETTO; ALVES, 1986). 

A degomagem com água consiste na adição de 1% a 3% de água ao óleo 

aquecido a uma temperatura de 60 ºC a 70 ºC e agitação por 20 min a 30 min. Forma-

se um precipitado que é removido por centrifugação a 6000 rpm. As gomas (com 50 

% de umidade) são secas sob vácuo a temperatura de 70 ºC a 80 ºC, obtendo-se a 

lecitina (CALHEIROS, 2007). 

A degomagem ácida pode ser considerada como uma extensão do processo 

de degomagem com água, uma vez que usa água e ácido simultaneamente para a 

remoção mais eficaz de fosfatídios hidratáveis não hidratáveis. A degomagem ácida 

produz um óleo degomado com um menor teor de fósforo residual do que a 

degomagem com água. Se este método for executado adequadamente, esta pode ser 

uma etapa de pré-tratamento para o refino físico (DIJKSTRA,1993). 

O processo de superdegomagem leva a menor fósforo residual do que a 

degomagem ácida, mas esses níveis são bastante dependentes da qualidade do óleo 

bruto (SEGERS E VAN DE SANDE, 1992). 

 

3.5.2 Neutralização 

 

A neutralização tem como objetivo a remoção dos ácidos graxos livres e demais 

impurezas presentes no óleo, como ácidos graxos oxidados. Desta forma, a etapa de 

neutralização diminui a susceptibilidade do óleo à rancificação bem como a alterações 

de cor (MANDARINO; ROESSING, 2001; PESTANA, 2007). 

A neutralização pode ser realizada via química ou via física. Enquanto o refino 

químico faz uso de solução de soda para reduzir a acidez presente no óleo; o refino 

físico faz uso de um sistema de destilação a vácuo, sendo que as perdas de óleo no 

segundo são bem menores quando comparados ao primeiro (GONÇALVES, 1999). 
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Segundo Bruscatto (2008), as maiores perdas de óleo durante o refino químico 

ocorrem pela relação de interação entre as ceras e o γ-orizanol presentes, entretanto, 

este tipo de refino se mostra mais eficiente na redução da acidez em comparação com 

a neutralização física.  

 

3.5.2.1 Neutralização Química 

 

A etapa neutralização química consiste basicamente em fazer com que os 

ácidos graxos livres, responsáveis pela acidez do óleo, reajam com uma solução de 

hidróxido de sódio, produzindo sabões que serão posteriormente retirados por 

processo de separação mecânica (BLOCK; ARELLANO, 2009). 

Na etapa de neutralização ocorre a adição de solução aquosa de álcalis (NaOH 

ou Na2CO3) em excesso que elimina do óleo os ácidos graxos livres e outros 

componentes definidos como impurezas. A neutralização ocorre na interface do óleo 

e solução alcalina. Sendo essas fases não intersolúveis, a neutralização exige uma 

dispersão de solução alcalina em óleo. O uso de Na2CO3 reduz a saponificação do 

óleo neutro, porém afeta a eliminação de fosfatídios remanescentes, corantes e outras 

impurezas (MORETTO; FETT, 1998). 

Da neutralização forma-se um “sabão”, denominado borra (RBOS), que se 

separa por centrifugação. Pode haver arraste do óleo neutro pela borra e 

saponificação do óleo neutro por quantidades excessivas de soda empregadas 

(CALHEIROS, 2007). 

Normalmente, a borra de neutralização é utilizada como matéria-prima em 

indústrias de sabão e detergente. Pode-se realizar também, a destilação da borra para 

obtenção dos ácidos graxos destinados a indústrias químicas (NARAYAN; BARHATE; 

RAGHAVARAO, 2006). A Figura 7 ilustra o processo de neutralização química do óleo 

degomado. 
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Figura 7 – Fluxograma da neutralização química do óleo degomado 

 

Fonte: Adaptado de Redmer (2008). 

 

Na Tabela 3 são apresentadas algumas condições de processo para a 

neutralização química do óleo de arroz encontradas na literatura. 

 

Tabela 3 – Condições de processo para a neutralização química do óleo de arroz 
encontradas na literatura 

Fonte 
Temperatura 

(ºC) 

Concentração da 

Solução de 
NaOH 

Excesso de 
NaOH (%) 

Lavagem 

Redmer, 2008 80 30ºBé 20-40 
2 lavagens 
com H2O à 

90ºC 

Gunstone, 2002 55-70 16-30ºBé 20-40 - 

Fonte: Engelman (2014, p. 44). 

 

Pelo que pode ser observado na Tabela 3, Redmer (2008), utilizou as seguintes 

condições de processo: o óleo degomado foi aquecido a 80ºC e recebe adição de 

solução de NaOH 32ºBé, em excesso para neutralizar os ácidos graxos livres, com 

agitação e vácuo constante. Posteriormente, o óleo foi centrifugado, para a separação 
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do óleo e os precipitados, sendo o último constituído por sabões, fosfolipídeos, frações 

de óleo neutro, carotenóides e metais pesados. Gunstone (2002), refere-se a 

temperatura na faixa de 55 – 70ºC, utilizando solução de NaOH variando entre 16 – 

30ºBé, em excesso para a neutralização, não há a especificação do número de 

lavagens realizadas na amostra 

 

3.5.2.2 Neutralização Física 

 

A neutralização física é realizada através de um sistema de destilação a vácuo, 

o qual permite a retirada dos ácidos graxos livres baseado na diferença no ponto de 

ebulição destes em relação aos triacilgliceróis (GONÇALVES, 1999). 

Segundo Rajam et al. (2005) e Benites (2008), o processo de neutralização 

física consiste na destilação de certa quantidade de óleo em temperaturas altas, 200 

a 250ºC, durante um determinado período sob um alto vácuo constante, este inferior 

a 10 mmHg. Com isso há duas correntes no equipamento de destilação, uma de fundo 

que dá origem ao óleo refinado e uma de topo que gera um destilado. Conforme há a 

desacidificação, são removidos ou inativados diversos componentes como aldeídos, 

cetonas, álcoois, esteróis, hidrocarbonetos, e as substâncias formadas através da 

degradação térmica dos peróxidos, pigmentos, tocoferóis e γ-orizanol. 

O vapor de água é o mais utilizado no processo de desacidificação devido à 

sua capacidade de condensar em condições moderadas, diminuindo o consumo de 

energia com sistemas de vácuo. Porém, o nitrogênio pode ser utilizado, visto que 

apresenta a característica de ser inerte, gerando um óleo de maior estabilidade e 

melhor qualidade do destilado (CALHEIROS, 2007). 

A Tabela 4 apresenta condições utilizadas para a neutralização física do óleo 

de arroz encontradas em literatura.  
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Tabela 4 – Condições de processo para a neutralização física do óleo de arroz em 

literatura 

Fonte 
Temperatura 

(ºC) 
Pressão (mmHg) Tempo (min) 

Batista, 2001 240-270 2-4 - 

Gunstone, 2011 >200 2-10 - 

Pauchar-Menacho et al.,2007 180 12 120 

Fonte: Engelman (2014, p. 45). 

 

Conforme observado na Tabela 4, somente é mencionado o tempo de processo 

no trabalho de Paucar-Menacho et al. (2007), que utilizou condições constantes de 

processo, Batista (2001) utilizou como condições de processo variáveis, sendo 

temperatura entre 240 – 270ºC com uma pressão de 2 – 4 mmHg, neste estudo o 

tempo de processo não foi especificado. Gunstone (2011), utiliza temperaturas 

menores que 200 ºC, com pressão variando de 2 – 10 mmHg e não há especificações 

de tempo de processo. 

 

3.5.3 Branqueamento, Deceramento e Desodorização 

 

O branqueamento é a terceira etapa realizada no refino clássico de óleos 

vegetais, sendo esta uma operação de adsorção que visa remover substâncias que 

conferem coloração aos óleos vegetais (OETTERER; REGINATO-D’ARCE; SPOTO, 

2006).  

Industrialmente o óleo de arroz é branqueado a partir do óleo neutralizado 

durante o tempo de 20 min, com 1% de terra ativada, a 110ºC, sob agitação leve e 

vácuo de 600 mmHg (POHNDORF et al., 2016). As terras ativadas são preparadas 

de silicatos de alumínio, por aquecimento com HCl ou ácido sulfúrico, que remove 

quase todo cálcio e magnésio e parcialmente o ferro e o alumínio, seguido por 

lavagem com água, secagem e moagem (MORETTO; FETT, 1998).  

Poucos óleos como RBO contêm ceras variando de várias centenas a vários 

milhares de ppm. Estas são geralmente consideradas não comestíveis, criam turvação 

no óleo, pois têm uma solubilidade limitada, principalmente em temperaturas mais 

baixas. Este processo envolve a cristalização de moléculas de cera: formação de 
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núcleos; maturação desses núcleos ao longo de algum tempo; e filtração de cristais 

de cera (CHAKRABARTI; JALA, 2019).  

A desodorização é o processo de remoção de voláteis responsáveis pelos 

aromas e odores desagradáveis do óleo. Os voláteis que produzem odores 

indesejados são removidos por coluna de destilação, com vapor de água em fluxo 

contracorrente. O óleo que sai dessa etapa já está apto ao consumo, devendo 

somente ser embalado adequadamente e distribuído (MORETTO; FETT, 1998). 

 

3.6 Qualidade do óleo 

 

A Agência Nacional de Vigilância Sanitária estabelece padrões de qualidade 

para o óleo de farelo de arroz, segundo a Resolução RDC nº270, de 22 de setembro 

de 2005. Estes são apresentados na Tabela 5. 

 

Tabela 5 – Parâmetros de características físicas e químicas do óleo de farelo de arroz 

Parâmetros Óleo Bruto 
Óleo 

Neutralizado 
Óleo 

Refinado 

Densidade Relativa (25ºC) 0,916 – 0,921 0,916 – 0,921 0,916 – 0,921 

Índice de Refração (nD40) 1,465 – 1,468 1,465 – 1,468 1,465 – 1,468 

Índice de Saponificação 181 - 189 181 - 189 181 - 189 

Índice de Iodo (Wijs) 99 - 108 99 - 108 99 - 108 

Matéria Insaponificável (g/100g) Máx. 5,0 Máx. 5,0 Máx. 5,0 

Acidez (g de ác. Oléico/100g) Máx. 15 Máx. 0,8 Máx. 0,3 

Índice de Peróxido (meq/kg) Máx. 10 Máx. 10 Máx. 10 

Fonte: Adaptado de ANVISA (2005). 

 

Segundo as informações coletadas da ANVISA (2005), as características físico-

químicas dos óleos bruto e dos óleos obtidos nas etapas intermediárias do refino 

possuem as mesmas faixas de valores, excetuando-se obviamente apenas a acidez 

máxima permitida.  
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Foi informado na presente revisão bibliográfica que a neutralização é uma 

etapa muito importante no refino químico do óleo de farelo de arroz, principalmente 

no que se refere às perdas de óleo neutralizado e de γ-orizanol. Uma análise prévia 

da literatura tem demonstrado que as condições de processo nesta etapa necessitam 

ser melhores avaliadas, de modo a se realizar ensaios experimentais em laboratório 

em condições que se tenha menores perdas de óleo neutralizado, redução adequada 

da acidez (vide Tabela 5) e maior retenção de γ-orizanol. Assim, a metanálise surge 

como uma ferramenta que pode auxiliar no processo de melhor entendimento e maior 

correlação de informações relacionadas à neutralização do óleo de farelo de arroz. 

 

3.7 Revisão Sistemática, Bibliométrica e Metanálise 

 

Com uma infinidade de estudos disponíveis surgem alguns problemas como, 

quais estudos escolher para a pesquisa, como tirar conclusões se alguns divergem 

entre si, quais têm as melhores conclusões, entre outras dúvidas que podem surgir. 

Uma maneira de resolver estes problemas é combinar os resultados dos estudos 

(RODRIGUES, 2010). 

A revisão sistemática auxilia na construção de um panorama amplo e 

consistente das pesquisas mais recentes ou sobre um determinado assunto, 

facilitando a localização de lacunas e possíveis tendências das produções científicas 

desta área, pois utiliza um método científico que elimina o surgimento de vieses 

(PANTALEÃO; VEIGA, 2019). Ainda, segundo Roever (2017), a revisão sistemática 

consiste em um método racional onde se pesquisa, seleciona, avalia, sintetiza e relata 

os achados acerca de um tema. 

Donato; Donato (2019), em seu estudo sintetizam a revisão sistemática em 

etapas para serem seguidas para um resultado satisfatório, sendo elas, a análise dos 

títulos e resumos dos textos para a primeira seleção de apenas os que satisfazem o 

tema da pesquisa, e posteriormente a análise dos textos restantes em sua totalidade 

para confirmação ou retirada de algum estudo que ainda não seja relevante, para 

então se realizar a análise dos dados obtidos. 

Os estudos bibliométricos podem auxiliar no mapeamento das comunidades 

acadêmicas e identificação dos pesquisadores e suas motivações, tais objetivos 

podem ser tangibilizados por meio da criação de indicadores (OKUBO, 1997). 
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Estes estudos bibliométricos podem ainda auxiliar na sistematização das 

pesquisas realizadas em uma determinada área, e realizar o endereçamento 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 à área da biblioteconomia, porém 

seu emprego atualmente foi expandido para outras áreas de conhecimento, tendo 

novos usos e finalidades, sendo eles permitir o mapeamento de informações e a 

análise da qualidade do conhecimento produzido. 

A metanálise, de acordo com Schmidt e Hunter (2014), é uma técnica de 

cruzamento de evidências (termos, variáveis, nomes, palavras-chave, argumentos e 

outros) que proporciona a associação rigorosa dos estudos anteriores sobre uma 

temática específica, permitindo avaliar o efeito global das pesquisas realizadas.  

A metanálise possibilita duas naturezas de análise: qualitativa e quantitativa. 

Esse enfoque tem como prerrogativa a elevação da objetividade das revisões de 

literatura, minimizando a ocorrência de prováveis enviesamentos, além de aumentar 

a quantidade de estudos avaliados (FIGUEIREDO, PARANHOS, SILVA, ROCHA, & 

ALVES, 2014). 

Segundo Paterson (2001), a metanálise qualitativa pode também ser designada 

como metaestudo de pesquisa qualitativa. Esse autor descreve o método do 

metaestudo como compreendendo três processos distintos. O primeiro consiste em 

estabelecer qual base de estudo será utilizada, determinar o propósito do estudo, 

desenvolver uma questão de pesquisa e selecionar uma estrutura teórica. O segundo 

processo refere-se ao desenvolvimento de critérios de inclusão e exclusão para 

estudos qualitativos, avaliação de sua qualidade e estratégias de gerenciamento dos 

dados. E o terceiro inclui a análise de metadados, envolvendo um sistema 

“multifacetado” para agrupar dados com base em critérios como método, amostra, 

data de publicação e problemas específicos (PATERSON, 2001; BICUDO, 2014). 

Segundo Teodoroski, Santos & Steil (2015), a metanálise quantitativa também 

designada como bibliometria se define como uma análise do que é produzido em 

determinada área do conhecimento, utilizada para a definição de tendência dos 

pesquisadores. Logo, serve para o estudo do aumento de literatura sobre um tópico 

específico em um determinado período.   
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Nesta seção estão descritas as técnicas utilizadas para a realização deste 

trabalho. 

 

4.1 Métodos 

 

A síntese da metodologia aplicada no presente estudo está disposta na Figura 

8. 

 

Figura 8 – Fluxograma de síntese da metodologia utilizada. 

 

Fonte: Autora (2021). 
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4.1.1 Revisão Bibliométrica e Sistêmica 

 

A pesquisa bibliográfica mais detalhada de artigos científicos a respeito da 

neutralização do óleo de farelo de arroz ocorreu na plataforma Periódicos Capes, 

utilizando a base de pesquisa Web of Science. Esta base proporciona acesso a vários 

bancos de dados que fornecem citações abrangentes em muitas áreas de pesquisa, 

inclui mais de 20.000 revistas acadêmicas de alta qualidade revisadas por pares que 

são publicadas em todo o mundo.  Dentro da plataforma seguiu-se um critério rigoroso 

de seleção. Os trabalhos foram selecionados conforme a sua abordagem da 

neutralização do óleo de farelo de arroz. Na Figura 9 pode ser observada a página 

inicial da plataforma de realização da pesquisa. 

 

Figura 9 - Busca da Base na plataforma Capes. 

 

Fonte: Plataforma Capes™ (2021). 

 

Na sequência foi escolhida a base de pesquisa utilizada no presente trabalho. 

Na Figura 10 são indicas as respostas da pesquisa pela base de dados a ser 

escolhida, em que aparece a Web of Science – Coleção 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. 

 

Fonte: Plataforma Capes™ (2021). 

 

 

Palavras-chave 

 

Uma vez na base de dados Web of Science as pesquisas ocorreram conforme 

o método de busca da plataforma, utilizando símbolos 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 fim de obter um refino maior 

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. 

 

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 

segunda palavra-chave, na plataforma há um campo para a realização deste refino na 

busca que pode ser observado na Figura 12. A partir deste refino obteve-se um 

número coerente de artigos para a realização do estudo, logo não necessitou a 

utilização 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. 

 

Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021). 

 

 

Análise estatística dos resultados da pesquisa 

 

A plataforma Web of Science disponibiliza uma análise estatística dos 

resultados obtidos durante a pesquisa. A Figura 13 indica a seleção desta análise de 

resultados propiciada.  
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Figura 13 - Indicação da etapa a ser seguida para análise de resultados. 

 

Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021). 

 

A partir da seleção de análise de resultados é direcionado a página que é 

indicada na Figura 14. Nesta página é possível a seleção de qual parâmetro se quer 

realizar a análise como ano de publicação, línguas publicadas, publicação por país, 

entre outros. 
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Figura 14 - Direcionamento da plataforma para a análise de resultados. 

 

Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021). 

 

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

da busca, que é indicado na Figura 15, como por exemplo o número de artigos 

publicados por ano, número de publicações por país, entre outros. 
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Figura 15 - Análise estatística do refino da busca. 

 

Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021). 

 

 

Revisão Sistêmica 

 

Os artigos encontrados através da pesquisa foram lidos e feito uma pré-

seleção, pois mesmo com as palavras-chave utilizadas ainda se obteve artigos que 

não se referiam ao assunto abordado e muitos se referiam a óleos provenientes de 

outras matérias-primas. Os dados de propriedades dos óleos foram tabelados 

conforme a sua presença nos trabalhos levantados e organizados em forma de 

quadro, com as principais informações sobre o processo de neutralização utilizado, 

tais como temperatura, base utilizada, concentração da base, se há excesso ou não. 

 

 

Análise dos dados obtidos no processo de pesquisa 

 

A análise foi realizada basicamente para as condições de neutralização química 

do óleo de arroz e teor de γ-orizanol presente no óleo neutralizado. Foram então 

determinados os artigos para a extração destas informações necessárias para análise 



47 

 

   
 

como valores de réplicas, médias e desvios padrão no caso da determinação do teor 

de γ-orizanol. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.1 Resultados da pesquisa e análise estatística 

 

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 área que totalizam 90,88%. Os demais são correções, 

artigos de revisão, resumo de reuniões e notas. Na Figura 16 pode-se analisar o 

número de publicações por país, onde pode-se notar que a Índia é o país onde mais 

se publicou até então sobre o óleo de arroz, tendo 109 publicações sobre o assunto. 

O Brasil é o segundo país mundial em número de trabalhos publicados sobre o 

assunto, tendo 51 publicações na área. A língua com maior número de publicações é 

a inglesa com 347 publicações, seguida do português com 6 publicações. 

 

Figura 16 - Publicações científicas por país a respeito de óleo de arroz. 

 

Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021). 

 

Estes resultados podem ser comparados com a então produção mundial deste 

cereal, onde os 4 maiores produtores deste cereal também são os países onde mais 

se realizam pesquisas em torno do óleo de farelo de arroz.  

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

período os anos de 2021 a 2007, o ano com maior número de publicações sobre o 
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refino de óleo de arroz, foi o ano de 2020, com um total de 28 publicações, 

considerando todos os países neste período, como pode ser observado na Figura 17.  

 

Figura 17 - Número de publicações por ano a respeito do refino de óleo de arroz. 

 

Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021). 

 

Conclui-se que o número de publicações era demasiado e extenso para a 

análise, logo a busca foi refinada utilizando a palavra-chave neutralization, onde foram 

encontradas 19 publicações, sendo 17 artigos científicos e 2 artigos de conferências 

e 1 artigo de revisão. No período de 2019 a 2003, não ocorreu tanta disparidade entre 

o número de publicações por ano considerando o tema de neutralização, conforme 

pode ser observado na Figura 18. Nesta análise foram encontrados 18 artigos na 

língua inglesa e 1 artigo em língua portuguesa.  
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Figura 18 - Número de publicações por ano para o refino da busca utilizando a palavra-

chave neutralização.  

 

Fonte: Plataforma Web of Science™ (2021). 

 

Considerando estes resultados pode-se observar que a neutralização não vem 

a ser um assunto tão abordado, ou por estimativa não se utiliza a palavra-chave 

neutralização na descrição 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 extração. 

 

5.2 Revisão Sistêmica 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 não 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 Título da Publicação Ano 

Liu, R., et al. 

Effect of refining processo n physicochemical 

parameters, Chemical compositions and in 

vitro antioxidant actives of rice bran oil 

2019 

Phan, V. M., et al. 

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. I., et al. 
Degumming and Neutralization of Rice Bran 

Oil 
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 Oil 

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

(continuação) 

Autor Título da Publicação Ano 

Gofferjé, G., et al. 
Screening of impact factors on the enzymatic 

neutralization of Jatropha crude oil 
2013 

Chumsantea, S., et al. Reducing Oil Losses in Alkali Refining 2012 

De, B. K.; Patel, J. D. 
Refining of rice bran oil by neutralization with 

calcium hydroxide 
2011 

Gosh, M. 
Review on recente trends in rice bran oil 

processing 
2007 

Paucar-Menacho, L. 

M., et al. 

Refining of rice bran oil (Oryza sativa L.) to 

preserve gamma-orizanol 
2007 

De, B. K. 

Comparison of bio and autocatalytic 

esterification of oils using mono and 

diglycerides 

2006 

Subrahmanyam, C. V., 

et al. 

Membrane degumming of crude rice bran oil: 

Pilot plant study 
2006 

Van Hoed, V., et al. 
Influence of Chemical Refining on the Major 

and Minor Components of Rice Bran Oil 
2006 

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

(continuação) 

Autor Título da Publicação Ano 

Kale, V.; Katikaneni, S. 

P. R., Cheryan, M. 

Deacidifying Rice Bran Oil by Solvent 

Extraction and Membrane Technology 
1999 

Munshi, S. K.; Kakar, 

A.; Sukhija, P. S. 

Effect of Different Deguming Agents on the 

Physicochemical Characteristics of Rice Bran 

Oil 

1990 

Bhattacharyya, A. C.; 

Majumdar, S., 

Bhattacharyya, D. K. 

Refining of high FFA rice bran oil by 

isopropanol extraction and alkali neutralization 
1987 

Fonte: Autora (2021). 

 

A revisão sistemática consistiu na leitura desses artigos para então a obtenção 

das condições de neutralização de cada autor e a porcentagem de γ-orizanol obtido 

ao final do processo. As condições de cada artigo estão descritas no Quadro 2. 

Conforme a leitura e seleção conforme os critérios de seleção, foram descartados 11 

artigos. 

Analisando os Quadros 1 e 2 é possível observar que restaram apenas 8 artigos 

para a análise de resultados. Isso se dá pois durante o processo de análise e leitura 

destes artigos notou-se que não abordavam sobre o refino e neutralização do óleo de 

arroz, ou não abordavam sobre o tema da pesquisa ou então não traziam informações 

que pudessem ser elencadas na tabela de condições de processo, além de artigos 

onde se trazia apenas na revisão bibliográfica o assunto óleo de arroz. Isso pode ter 

se dado na hora de refinar a pesquisa utilizando o termo neutralização, onde podem 

ter se elencado alguns artigos que tratavam de outros óleos.  
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Quadro 2 - Condições de processo segundos os autores.                                       

Autor 
Base 

Utilizada 
Concentração Excesso 

Temperatura 

de processo 
Tempo 

% de 

 γ-orizanol 

Van 

Hoed, 

V., et al. 

NaOH - - - - 1,01% 

Chumsa

ntea, S., 

et al. 

NaOH 14,36% 0,1% 65 ºC - - 

De, B. 

K.; 

Patel, J. 

D. 

CaOH - 
10 – 

40% 
150 – 210 ºC 2h 

Não foi 

analisado 

Liu, R., 

et al. 
NaOH 15% - 80 – 90 ºC - 1,08% 

Strieder, 

M. M., et 

al. 

- - - - - - 

Engelm

ann, J. 

I., et al. 

NaOH 20% 20% 60 ºC - 1,10% 

Phan, V. 

M., et al. 
NaOH 19,24 ºBe - 74,79 ºC 

11,18 

min 
1,00% 

Fonte: Autora (2021). 

 

Paucar-Menacho, L. M. et al. (2007), utilizou o refino físico do óleo de arroz, 

logo seu trabalho teve de ser retirado da revisão sistemática. 
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Engelmann et al. (2017) em seu estudo teve por objetivo o estudo das etapas 

de degomagem e neutralização do óleo de farelo de arroz, estudando as variáveis de 

cada processo e sua influência no teor final de fósforo, acidez e teor de ү-orizanol final 

do óleo, sendo estes os principais parâmetros de cada etapa. Observou-se durante o 

estudo que a melhor condição de trabalho para a neutralização utilizando NaOH como 

base foi de 60 ºC, adição de 20% de excesso de soda, obtendo por fim um teor de 

0,41% de acidez de ácido oleico e teor de ү-orizanol de 1,10%.  

De; Patel (2011) realizaram a neutralização utilizando hidróxido de cálcio, 

utilizando em seu processo uma temperatura mais alta que a utilizada com NaOH, 

sendo ela em uma faixa de 150 – 210 ºC e em baixa pressão 2 – 4 mmHg. Identificou-

se então que a melhor faixa de processo utilizando a Ca(OH)2 foi com a temperatura 

de 210 ºC e baixa pressão 2 – 4 mmHg, por um tempo de 3 – 4 h. Foi também realizada 

durante o estudo a neutralização utilizando NaHCO3 e Na2CO3, geralmente não 

utilizadas neste tipo de processamento, estes resultados foram comparados com os 

resultados obtidos com NaOH e Ca(OH)2. Neste estudo foi então observado que o 

tratamento com Ca(OH)2 é portanto mais eficiente para óleos contendo um alto teor 

de ácidos graxos livres. A recuperação de óleo aumentou na ordem NaOH < Na2CO3 

< NaHCO3 < Ca(OH)2, mostrando-se um ótimo substituto para a soda cáustica, 

levando em consideração que a cal gastaria menos energia e menos termicamente 

degradável. 

Liu et al. (2019) realizaram uma análise do processo de refino nos parâmetros 

físico-químicos, na composição química e atividades antioxidantes. Utilizou o método 

de neutralização com NaOH 15% com temperatura de 80 – 90 ºC. Este observou que 

o conteúdo final de ү-orizanol foi de 1,08%.  

Van Hoed et al. (2006) analisaram os efeitos de cada etapa individual do óleo 

no processo de refino. Utilizou na etapa de neutralização a condição de NaOH, não 

deixando claro nenhum outro parâmetro de processo, obtendo em torno de 1,01% de 

teor de ү-orizanol. 

Chumsantea et al. (2012) estudou a adição de demulsificantes na etapa de 

neutralização utilizando NaOH 14,36% como base, em uma temperatura de 65 ºC, 

com um excesso de 0,1%, utilizando como desemulsificantes NaCl, KCl, Na2SO4 ou 

pó 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 ү-orizanol. Neste estudo identificou que o teor de ү-orizanol foi melhor 

preservado no refino físico que por procedimento químico em aproximadamente 64 e 

84% respectivamente. 

No trabalho desenvolvido por Phan et al. (2019) foi possível apenas o acesso 

a um breve resumo das condições utilizadas em seu trabalho, não podendo discorrer 

muito sobre o seu trabalho. 

Pode-se perceber que nas diferentes condições de neutralização utilizadas 

pelos autores mostrados no Quadro 2, o teor de ү-orizanol no óleo neutralizado foi ao 

redor de 1%, não tendo grandes variações ao redor deste valor. Segundo a literatura, 

os seus teores variam de 0,2% a 2,72%, dependendo do método de extração 

variedade do arroz, clima e área de cultivo (BUTSAT; SIRIAMORNPUN, 2010). Logo, 

observando as condições descritas as que devem ser investigadas em escala 

laboratorial a fim de investigação do teor final de ү-orizanol e as propriedades finais 

da borra, são as que utilizam as bases NaOH e Ca(OH)2. Ainda se têm estudos na 

área de neutralização, visando o melhoramento dessa etapa, logo a anál ise das 

condições de processo e do método vem sendo sempre estudadas. 

Portanto ao observar os estudos descritos pode-se notar a importância da 

etapa de neutralização no processo de refino do óleo, segundo Bruscatto et al. (2012) 

devido as dificuldades apresentadas durante o seu refino, como por exemplo a 

presença de ácidos graxos livres, fosfatídeos, hidrocarbonetos, aldeídos e cetonas, 

que vem a interferir em sua qualidade final, o óleo como produto apresenta um custo 

mais elevado que os outros óleos. O estudo da neutralização é de suma importância 

devido ao benefício que o ү-orizanol apresenta à saúde do consumidor e a 

manutenção deste composto melhora a qualidade do óleo, uma vez que o orizanol 

aumenta a estabilidade oxidativa do óleo. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Esta revisão bibliográfica constatou que nos registros científicos da base de 

dados Web of Science não se obteve muitos dados para a realização da análise 

estatística dos dados, sugerindo-se que para futuros estudos se utilize apenas uma 

palavra-chave (i) refining rice oil ou então a mudança de palavras-chave, pois com a 

utilização da segunda palavra-chave (ii) neutralization ocorreu um refino muito brusco 

dos dados. 

A importância de estudo do óleo de arroz se dá pela abundância desta matéria-

prima atualmente, sendo este um subproduto do beneficiamento do grão não tão 

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 benefícios para seus consumidores. 

Pode-se notar que a base mais utilizada na neutralização deste óleo é NaOH, 

porém existem estudos visando a utilização de diferentes bases que possam facilitar 

no processamento deste óleo. 
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7 SUGESTÃO PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

Para estudos futuros se sugere uma mudança nas palavras-chave ou então 

uma outra abrangência de base de dados, visando um maior número de artigos para 

uma possível análise de parâmetros. Para pesquisas futuras sugere-se que ocorra a 

testagem das melhores condições encontradas durante o processo de pesquisa e 

análise. 
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