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O objetivo deste experimento foi avaliar aeficiéncia
do antioxidante etoxiquim, quando acrescido aamostras de
milho triturado, armazenadas por diferentes periodos. Fo-
ram utilizados oito tratamentos: vinteeum, quatorze, setee
zero dias de armazenamento do milho, com ou sem adicéo
de 125 ppm do aditivo, todos com dez repeti¢bes. O delinea
mento experimental adotado foi o inteiramente casualizado.
Das amostras de milho, acondicionadas em sacos hermeti-

RESUMO

camente fechados, foi extraido 6leo, utilizado nas andlises
de indice de acidez, indice de iodo e indice de peroxido.
Apesar de ser notada influéncia positiva na inclusdo do
etoxiquim (P<0,01), este antioxidante ndo se mostrou ef eti-
vo em impedir a oxidagdo das gorduras do milho, umavez
gue houve aumento dos indices de acidez e peréxido, bem
como diminuic¢&o do indice deiodo, amedidaque aumentou
0 tempo de armazenamento do cereal.
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ABSTRACT

PEROXIDATION OF CORN PROTECTED ORNOTWITH ETHOXY QUIN

Thisexperiment aimed to evaluate the efficiency of
ethoxyquin on ground corn in different storage time.
Treatments (ten replicates each) consisted of twenty-one,
fourteen, seven and zero days of stored corn protected or
not with ethoxyquin (125 ppm), inacompl etely randomized
design. The corn samples were stored in sealed bags. The
oil was extracted and acidity index, iodine index and
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INTRODUCAO

A selecéo de animais para que apresentem
mel horestaxas de producao tem obrigado o uso de

peroxide index were evaluated. A positive influence of
ethoxyquin was observed (P<0.01). However, the magnitu-
de of this effect was not enough to prevent complete
peroxidation of the ground corn oil. A gradual increasein
acidity index and in peroxideindex, aswell asadecreasein
iodineindex was observed by increasing the cereal storage
time.

ragdescommaior concentragdo denutrientes(LIMA,
2001). Nesse contexto, o atendimento daselevadas
necessi dades energéticas das aves é obtido através
daadicdodedleonadieta(NORTH & BELL, 1990).



228 FISCHER G et a. — Peroxidacdo em amostras de milho, protegidas ou ndo por etoxiquim

Os &cidos graxos poliinsaturados que compdem
parte desta matéria lipidica, bem como aqueles
oriundos de gréos como o milho, sdo passiveisde
peroxidacdo (RUTZ & LIMA, 1994; RIEGEL,
2001). Segundo CABEL et al. (1988) eBARBI et
al. (1999), arancificagdo das dietas reduz o seu
valor nutritivo elevaaformagdo de produtostoxi-
COS.

A peroxidacdo afetaprofundamenteasquali-
dades organol épticasdoslipidiose éprgudicia pe-
los seus efeitos sobre a sua aceitagao pelas aves
(WANG et a., 1997). Como consequiéncia, 0 ga-
nho de peso e 0 consumo de ragdo também sdo afe-
tados(ENGBERG et d., 1996). O efeito tdxico cau-
sado pelaingestéo continuae prolongadade produ-
tos rancificados deve ser aindamais considerado,
umavez que processos oxidativos severostém sido
associadosadoencas e areducdo do tempo devida
dessesanimais(BOBBIO, 1992; CAVALIERI etd.,
2000; LANKIN et al., 2002).

Paraneutralizar o efeito del etério dessesradi-
cais livres, nutricionistas utilizam antioxidantes
(SAXENA et al., 2000). Segundo GUNSTONE
(1967), essas substancias sd0 usadas para preser-
vacao do alimento, retardando a sua deterioracéo,
sendo comumente utilizadas pelaindistriaderagdes.
Essapréticando sb éecondmica, emrelacdo ao alto
custo dos nutrientes especializados, destruidos du-
rante o processo de peroxidacdo, como também
permite umamaior confiangade que aformulacdo
da dieta esteja mais proxima as exigéncias
estabel ecidas, poispode ser previsto queumamaior
porcentagem de nutrientes da di etaestaradi sponivel
aoanimd.

O etoxiquim é um antioxidante sintético, am-
plamente utilizado pelaindistriadaalimentacdo ani-
ma (SAXENA etd., 2000). Esseaditivo étolerante
aefeitos do processamento como calor, presséo e
umidade—amaior parte dosantioxidantes naturais
ndo suporta essas condi¢bes (RUTZ & LIMA,
1994). Entretanto, SILVA (1986), BARTOV et al.
(1991) eBAILEY etd. (1996) ndoregisraram efeito
benéfico daadicdo detal antioxidante nadietade
poedeiras.

Assim, estetrabal ho teve por objetivo verifi-
car aeficiénciado antioxidante etoxiquim como pro-
tetor daperoxidacdo lipidica, em amostrasde milho

triturado, armazenadas por diferentesperiodosde
tempo.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi desenvolvido no Labora-
tério de Bioquimica, do Instituto de Quimica e
Geociéncias, daUniversidade Federal de Pelotas.

Oitoamostrasdemilhoforam utilizadas, ado-
tando-se 0 ddlineamento experimentd inteiramente
casualizado. A pds moagem em peneirade2mmde
diémetro, taisamostrasforam acondicionadasatem-
peraturaambiente (varidvel entre15°C e 34,5°C)
por um dia(tratamentos sete e oito), setedias (tra-
tamentoscinco e sals), quatorze dias (tratamentos
trésequatro) evinteeum dias (tratamentosum e
dois), com ou sem a adi¢cdo de um antioxidante
(etoxiquim), naproporgédo de 125 ppm.

Dasamostrasdemilho, extraiu-seo 6leo, que
foi analisado segundo a metodologia da
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITICAL
CHEMISTS—-AOAC (1997).

A extragéofoi feitautilizando-seametodol ogia
desenvolvidapor BLIGH & DY ER (1959) adapta-
daem funcéo do contelido aguoso e daqualidade
do depdsito lipidico, colocando-se 70 g de graos
moidose 300 ml de éter de petréleo paraextracéo
do volumede dleo desgjado. A amostrafoi coberta
com o éer de petrdleo e agitadapor trintaminutos.
ApOs repouso de 24 horas, 0 éter de petrdleo foi
extraido do dleo por destilagdo simples com agque-
cimento por mantatérmica.

Os pardmetros analisados foram: indice de
iodo, utilizando-se o método de Wijs, indice de
peréxidos e indice de acidez (AOAC, 1997). Os
dadosforam analisados pel o programa SANEST
de andlise estatistica (ZONTA & MACHADO,
1984).

RESULTADOSE DISCUSSAO
indicedeiodo
O perfil dos &cidos graxos de umagordura
pode ser indiretamente demonstrado pela

metodol ogiadescritacomo indicedeiodo (BARBI
& LUCIO, 2003). PALMQUIST (2002) registra
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queadutilizacdo desse processo € umamedidarapi-
daesmplesparamedir aquantidade deinsaturacéo
deumagordura.

A indusfodo antioxidanteetoxiquimemamaos
trastrituradasde milhoinfluenciou (Y = 124,31 +
12,557x -4,8525x?) o indice de iodo. Apesar de
essesindicesdecairem ao longo das semanas expe-
rimentais(Figural), ostratamentosem quehouvea
inclusdo do aditivo alcangcaram osvaoresmaisele-
vados, indicando um retardo no processo de
peroxidag&o. Isso significa que as ligagoes
insaturadas das gordurasficaram mais protegidas
contraaoxidacdo. Dessaformaé possivel inferir
que autilizagdo de etoxiquim resultaem maiores
valores de energia metabolizavel do milho
(HUYGHEBAERT et dl., 1988).
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FIGURA 1.indicedeiodo deamostrasdemilho
triturado, armazenadas com ou sem etoxiquim.

indice de peroxido

A inclusdo deetoxiquimemamostrasdemilho
triturado afetou (Y =4,2925 + 2,3255x -0,2925x?)
o indice de peréxido (Figura2), retardando o pro-
cesso de peroxidagdo. Entretanto, esse efeito
antioxidantefoi gradativamente sendo reduzido com
o avancar do periodo de armazenamento do milho.
Resultados semel hantesforam obtidos por SILVA
(1986), trabalhando comfarelointegral dearroz.

Emboraautilizagdo do etoxiquim tenhapro-
porcionado redugdo no indice de perdxido ao longo
do periodo experimental, éimportante enfatizar que
osvalores observados no presente experimento séo
superioresaps minimostoleraveis (4 meg/kg) ase-
rem of erecidos as aves, conforme estabel ecido por
CABEL et al. (1988). Taisresultados sugerem que
omilho, umavez triturado, deve ser imediatamente
utilizedo.

Confrontando asinformagdes obtidas neste
experimento com asde CABEL et a. (1988), pode-
seinferir queosvaoresdo indice de perdxido acan-
gadospodem diminuir o desenvolvimento normal das
aves, uma vez que, mesmo com a adicdo do
antioxidante, esteindiced cancou val ores superiores
aosobtidos por estes pesquisadores, conformeaFi-
guraZ2.
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FIGURA 2. indicedeperéxido deamosirasdemilho
triturado, armazenadas com ou sem etoxiquim.

indice deacidez

A inclusdo deetoxiquimem amostrasdemilho
triturado afetou (Y= 1,575 + 0,249x) o indice de
acidez, conformeaFigura3. Osindicesvariaramde
aproximadamente 1,7% a2,5% no milho protegido
por etoxiquim ede 1,8% a2,9% no milho ndo pro-
tegido. Essesva oressdoinferioresaosmaximospre-
conizados (5% paragorduravegetal) como tolera
veisnadietadasaves(DAVIS, 1996).
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Durantetodo o periodo experimental foi evi-
denciado efeito positivo desse aditivo, umavez que
asamostrasdemilho ndo protegidasa cancaramva
loressuperioresde &cidosgraxoslivres, o que pro-
vavelmente tenha favorecido o maior indice de
perdxido anteriormente observado (Figura2). No-
vamente, pode-se verificar adiminui¢do daeficién-
ciadesse antioxidante, umavez que, amedidaque
aumentou o tempo de armazenamento, também ele-
varam-se osvaoresdo indice deacidez, mesmo nas
amostras protegidas pel o aditivo, indicando piorana
qualidade dagordura. Registros semelhantesforam
apresentados para produtos de origem animal, ar-
mazenados durante longos periodos. Segundo
BARBI & LUCIO (2003), tal efeito pode ser atri-
buido aacédo microbianae umidade.

O aumento dos &cidos graxoslivresem uma
gordura tende a gerar reducéo de energia
metabolizave. DAV1S(1996) estimou que, paracada
1% de aumento em acidez, ocorre uma perda de
10kcal/EM paraaves.

Essesresultados, entretanto, néo corroboram
os observados por KRATZER & PAYNE (1977),
que, a compararem a producao de &cidos graxos
livresentre o farel o de arroz armazenado por onze
semanas, com ou sem a adi¢&o de etoxiquim, ndo
constataraminfluénciadainclusdo desse aditivo. Da
mesmaforma, SILVA (1986) ndo observouinfluén-
cianaadicdo de etoxiquim ou BHT nosteoresde
&cidosgraxoslivresdofarelo dearroz edasragoes
utilizadas no experimento.
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FIGURA 3. indice deacidez deamostrasde milho
triturado, armazenadas com ou sem etoxiquim

CONCLUSAO

Apesar deautilizacdo do aditivo etoxiquim,
naproporcao de 125 ppm, ter conferido protecéo
antioxidante ao 6leo extraido de milhotriturado e
armazenado por até 21 dias, amagnitude dessapro-
tecéo ndofoi suficiente paraprevenir completamen-
teasuaperoxidacéo.
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