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1INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) surgiu no sudoeste Asiatico em 5.000 a.C., tendo posteriormente se
expandido para a india e para a Europa. Em meados do século lll, essa cultura foi introduzida pelos
espanhdis nos paises das Américas do Sul e Central e em 1685 chegou aos Estados Unidos da
América (EUA). No Brasil, essa cultura foi introduzida pelos portugueses nos primeiros anos apos o
descobrimento (LEMOS e SOARES, 1999).

Segundo LEMOS e SOARES (1999) o arroz ocupa posi¢éo de destaque no celeiro mundial
como o cereal mais consumido por todos 0s povos, sendo superado em produg¢édo apenas pelo trigo.

O Brasil, grande produtor de arroz, ocupa a sexta posi¢édo no mercado mundial com producao
estimada de 8.100 milhdes de toneladas de graos beneficiados na safra 2005/2006, frente & producéo
mundial de 405.620 milhdes de toneladas (KAISER et al., 2005).

O farelo, um dos subprodutos resultantes do beneficiamento do arroz, representa de 8% a
11% do peso total do gréo, sendo obtido a partir do seu polimento (PARRADO et al., 2006).

O farelo de arroz apresenta aspecto farinaceo, fibroso e suave ao tato. O pericarpo, o tegumento,
a camada de aleurona e o gérmen (embriéo) sdo eliminados durante a operagao de polimento na forma
de farelo de arroz, restando o0 endosperma (grao de arroz polido) (HOSENEY, 1991; LAKKAKULA,
LIMA, WALKER, 2004).

Efetuou-se revisdo de literatura sobre a caracteriza¢@o, o mercado e as aplica¢gbes do
farelo e 6leo de arroz, visando compilar informag@es Uteis para pesquisadores da area de alimentos
ou de farmacos e ainda com a expectativa de motivar novas pesquisas sobre potenciais empregos
desses produtos.

2 COMPOSIGAO DO FARELO DE ARROZ

O farelo de arroz contém teores variaveis de amido proveniente do endosperma, além de
residuos da casca e de fragmentos de gréo, devido ao processo de descasque e polimento do cereal.
Em farelo de boa qualidade, esses contaminantes séo indesejaveis e devem ser evitados tanto quanto
possivel (CARVALHO e VIEIRA, 1999). O percentual mais representativo das vitaminas, fibras, proteinas
e minerais do gréo de arroz encontra-se nas camadas que originam o farelo.

As caracteristicas fisicas e quimicas do farelo de arroz dependem de fatores como, cultivar,
tratamento do grao antes do beneficiamento, sistema de beneficiamento empregado e grau de polimento
ao qual o grao foi submetido. Dessa forma, os valores expressos na literatura para composicao do
farelo de arroz mostram grande variacdo que reflete a influéncia desses fatores na composi¢céo do
produto final. Assim, tornou-se pratica comum de mercado especificar os limites maximos e minimos
de tolerancia para os componentes majoritarios. Embora a legislacéo brasileira néo estabeleca padrées
de qualidade para farelo de arroz, a industria de transformacéo do arroz recomenda como parametros
os valores indicados na Tabela 1.

De acordo com a origem, expressivas varia¢gdes podem ser encontradas para a composi¢cao
guimica do farelo de arroz. A avaliagao de produtos oriundos dos EUA, Espanha, Itélia, Japdo, México,
Nepal e Sri Lanka revelou teores de proteinas entre 11,5 a 17,2%; teores de lipideos variando de 12,8
a 22,6%; fibra bruta de 6,2 a 14,4%; extrato nao-nitrogenado entre 33,5 e 53,5%, e percentual de
cinzas na faixa de 8,0 e 15,4% (BERMUDES, 1994).

O farelo de arroz constitui excelente fonte de minerais, proteinas e éleo, destacando-se pelo
expressivo teor de vitaminas (CARVALHO e VIEIRA, 1999; PARRADO et al., 2006). O elevado contetdo
de lipideos do farelo de arroz (entre 12,8 e 22,6%), aliado ao seu baixo valor comercial, justificam seu
emprego majoritario como matéria-prima para industria de extracdo de 6leo comestivel (SILVA,
SANCHES e AMANTE, 2001).
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TABELA 1 - LIMITES DE TOLERANCIA PARA O FARELO DE ARROZ
ESTABILIZADO OU PARBOILIZADO

Componentes Tolerancia
Gordura 16% minimo
Proteina 13% minimo
Fibra da dieta total 20% minimo
Fibra bruta 9% maximo
Cinza 10% méaximo
Cinza (farelo parboilizado) 15% maximo
Umidade 12% maximo
Acidos graxos livres (FFA) 4% maximo
Silica (Si0O5,) 0,1% maximo
Carbonato de céalcio (CaCO3) 2% maximo
Carbonato de calcio (farelo parboilizado) 6% maximo

Fonte: SAUNDERS (1990).

O farelo de arroz desengordurado contém cerca de 15% de proteinas e 15% fibras, tendo
cromo e cobre como principais minerais que exercem importante papel na formagao de insulina. Além
disso, contém zinco e magnésio (importantes para o desenvolvimento) e alto contedido em vitamina
A_,. Ofarelo de arroz desengordurado pelletizado, por representar excelente fonte protéica, € amplamente
utilizado como componente na formulacao de racdes para animais (MASSARO e PINTO, 2002;
HAMADA, 2000; FARREL e HUTTON, 1990). Tanto o farelo quanto o 6leo extraido do farelo contém
ainda inGmeros componentes minoritarios, enquadrados na categoria de biofenodis. Esses estao
relacionados com diversos beneficios & saide humana como, por exemplo, a reducéo do nivel de
colesterol sangiiineo (RODRIGUES, PESSOA FILHO e MEIRELLES, 2004).

3 ESTABILIDADE DO FARELO DE ARROZ

A conservagao do farelo de arroz “in natura” torna-se problematica pela agdo enzimatica durante
0 armazenamento, que leva a decomposicao dos triacilglicerdis e a consequiente geracao de acidos
graxos livres. Os acidos graxos livres produzem sabor acido e desagradavel que compromete a utilizacdo
do farelo para consumo humano e como matéria-prima para extracéo de 6leos comestiveis (CARVALHO
etal., 1999; RODRIGUES, ONOYAMA e MEIRELLES, 2006). Em clima quente, as enzimas hidrolizam
rapidamente o 6leo elevando consideravelmente a acidez livre em poucas horas. Nessa condicao, o
Oleo também é oxidado e agrega odores e sabores rancosos. Além disso, ocorrem perdas de
componentes alimenticios valiosos como vitaminas e antioxidantes.

Em regides tropicais (com alta umidade e temperatura) e também em condi¢6es precérias de
higiene, o farelo de arroz fresco torna-se inaceitavel em poucos dias até mesmo para alimentacao
animal. Para evitar essa degradacéo, diferentes tecnologias sdo aplicadas para conservar o valor
alimenticio desse produto (que integro € muito valioso).

A enzima presente no farelo de arroz, responséavel pela degradacéo dos lipideos neutros e elevacéo
da acidez é a lipase. Essa precisa ser inativada rapidamente para tornar o farelo estavel e adequado ao
armazenamento e ao emprego como matéria-prima alimenticia (LAKKAKULA, LIMAe WALKER, 2004). A
extrusdo termoplastica, método tradicional de estabilizacéo do farelo de arroz, baseia-se na aplicagdo de
calor (125-135°C) durante 1 a 3 segundos, sendo importante que o produto apresente teor de umidade
entre 11 e 15%. Concomitantemente a inativacao enzimatica podem ocorrer alteragdes desejaveis na cor
e sabor do produto. No entanto, esse processo também pode produzir efeitos indesejaveis como a
desnaturacéao protéica e perdas de vitaminas (CARVALHO e VIEIRA, 1999).

Métodos alternativos de estabilizacdo envolvem o aquecimento por microondas e mais
recentemente o aquecimento 6hmico que tem se mostrado bastante promissor. Esse Ultimo baseia-
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se na passagem de corrente elétrica alternada através da amostra, a qual gera aquecimento dependente
de sua resisténcia elétrica. Temperaturas superiores a 100°C sdo alcancadas no farelo de arroz,
sendo que amostras estabilizadas por esse processo evidenciaram aumento no rendimento da extracao
do 6leo (LAKKAKULA, LIMA e WALKER, 2004).

Estudos sobre a estabilizacdo do farelo de arroz, utilizando amostras de farelo obtido do
polimento de arroz integral e do polimento de arroz parboilizado foram realizados. O farelo de arroz
parboilizado apresentou-se estavel, apos quatro meses sem necessidade de processo complementar
para garantir sua qualidade, indicando que a parboiliza¢éo pode ser suficiente para gerar farelo estabilizado
(SILVA, SANCHES e AMANTE, 2006).

A temperatura empregada durante o processo hidrotérmico de parboilizagéo é suficiente para
inativar a enzima lipase, protegendo o farelo obtido por esse processo de hidrélise da fracéo lipidica
pela acdo enzimatica.

A estabilizacdo dos componentes lipidicos do farelo de arroz também pode ser alcancada por
meio de tratamento com proteases, no qual a atividade da enzima lipase é afetada. Esse tratamento
enzimatico tem se mostrado bastante efetivo e benéfico para minimizar alteragcdes na composi¢ao
inicial do farelo de arroz. Além disso, reduz perdas de componentes essenciais como amino-acidos,
gorduras e alguns micronutrientes (especialmente o orizanol).

O processo enzimatico envolve a hidrélise usando mistura de endoproteases (tripsina e
quimiotripsina) em biorreator, com temperatura e pH controlados (60°C - pH 8). As proteinas do farelo
de arroz alcangam grau de hidrélise de 20% ap6s 40 minutos de reagéo. O processo envolve etapas
como centrifugacao, filtracao e concentragédo e resulta em xarope escuro completamente soltvel em
agua. A atividade da lipase € inicialmente aumentada neste processo, mas apoés cerca de 15—-20 min
comeca a diminuir sendo totalmente eliminada depois de 1 h de reagdo. O processo também oferece
beneficios em relagdo ao contetido de orizanol e vitamina E, que sdo cerca de 3 vezes maiores no
farelo hidrolisado que no bruto (PARRADO et al., 2006).

O farelo de arroz estabilizado apresenta-se sob a forma de p6 finamente granulado, de cor
marrom clara e sabor de noz tostada. Alcanca vida Gtil de seis meses, quando armazenado sob
temperaturas inferiores a 30°C (SAUNDERS, 1990). Esse produto pode servir como matéria-prima
para diversos alimentos processados (cereais matinais, granola em tabletes e “snacks”) e certos
alimentos extrusados, além de ser empregado com sucesso em produtos de panificacao e
confeitaria.

4 APLICAGOES DO FARELO DE ARROZ

A partir do farelo, desengordurado ou ndo, pode-se extrair proteina ainda pouco usada em
produtos alimenticios, apesar de seu grande potencial de aplicagdo. Tem-se como vantagem da proteina
do farelo de arroz a auséncia de efeitos indesejaveis em individuos intolerantes ou alérgicos ao glaten.
Bons resultados como condicionador de massas em produtos de panificacdo tem sido obtidos por
melhorar a retencéo do gas e as propriedades de mistura das massas (ABDULHAMID e LUAN, 2000;
AOE et al.,1993).

A digestibilidade da proteina do farelo de arroz encontra-se em torno de 70-75%. Quando se
realiza a remocao das fibras e do acido fitico pela extragdo por alcali diluido, a digestibilidade protéica
alcanca valores superiores a 90% (CARVALHO e VIEIRA, 1999).

O farelo de arroz apresenta grande potencial como emulsificante em produtos que contém alto
teor de gordura pelo seu poder relativamente alto de absorcao de éleo. Além disso, pode substituir as
gomas comerciais e amidos modificados usados como estabilizantes e emulsificantes em molhos
prontos (ABDULHAMID e LUAN, 2000).

O concentrado protéico, obtido do farelo, apresenta grande capacidade de emulsificacao e
estabilizagdo de emulsbes, sendo bastante apropriado para utilizacdo em imitacdes de produtos
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carneos. Quando utilizado em substituicdo a proteina animal é capaz de manter a qualidade nutricional
do alimento (CARVALHO e VIEIRA, 1999).

Estudos de CHANDI e SOGI (2007) demonstraram que a capacidade emulsificante do
concentrado de proteina do farelo de arroz (Basmati 360) varia entre 24 e 74%. As emulsfes produzidas
apresentaram-se razoavelmente estaveis sob diferentes condi¢gdes de pH, concentracdes de sal e de
acucar. Os mesmos autores mencionaram que as propriedades funcionais de concentrados de proteina
do farelo de arroz sdo comparaveis as da caseina, evidenciando bom potencial desse produto para as
indastrias de alimentos.

A qualidade da proteina do farelo de arroz s6 € inferior a da aveia, superando a do trigo e a do
milho. Essa proteina hipoalergénica contém quantidades apreciaveis de lisina. Seu perfil de aminoacidos
atornaingrediente apropriado para formulag8es de alimentos infantis (WANG et al., 1999).

O uso das proteinas extraidas do farelo de arroz desengordurado como ingrediente nutracéutico
tem sido considerado favoravel devido sua estabilidade térmica (TANGE et al., 2003).

As fibras assumem importancia no farelo de arroz e devido sua capacidade de absorcao de
agua e 6leo podem ser utilizadas no desenvolvimento de grande variedade de produtos industrializados
(CARVALHO e VIEIRA, 1999; ABDULHAMID e LUAN, 2000).

Estudos mostram a capacidade da fibra dietética do farelo de arroz desengordurado de ligar-
se a agua, sendo suas caracteristicas comparaveis as da fibra comercial do aclcar da beterraba
(FIBREX). O farelo de arroz consiste em quase 27% de fibra dietética e desta forma esta fortemente
relacionado com a reduc¢éo do teor de colesterol sangliineo. Pode-se ainda associar a ingestao de
fibra do arroz com a prevencao de doencgas cardiovasculares, diabetes, diverticulose e cancer de colon
(ABDULHAMID e LUAN, 2000).

KIM, GODBER e PRINAYWIWATKUL (2000) elaboraram e avaliaram bolos de carne
reestruturados contendo fibra de arroz e 6leo de arroz. Constataram que os bolos com fibra de arroz ou
com 6leo do arroz apresentam estabilidade oxidativa maior durante o armazenamento do que os bolos
de carne sem esses componentes. Em trabalho semelhante, HUANG et al. (2005) avaliaram a influéncia
do percentual de farelo de arroz nas caracteristicas sensoriais de bolos de carne reestruturados.
Verificaram que a adi¢édo de até 10% de farelo de arroz nao produz diferenca significativa no gosto,
textura e aceitabilidade dos bolos em rela¢é@o ao bolo-padréo (sem farelo). Entretanto, a adicao de
15% de farelo de arroz interfere negativamente nesses atributos. Constataram também, que o tamanho
das particulas do farelo afetou profundamente as propriedades sensaoriais e fisico-quimicas dos produtos
de carne. Os bolos de carne adicionados de farelo com particulas menores apresentaram melhores
caracteristicas sensoriais do que os preparados com farelo de particulas maiores.

Importante aplicacéo do residuo resultante da neutralizagdo do 6leo de farelo de arroz tem
sido a producéo de vanilina (3-metoxi-4-hidrobenzaldeido). Essa tecnologia inclui a fermentacao por
Aspergillus niger e Pycnoporus cinnabarinus, e baseia-se na transformagéo do acido fertlico (ZHENG
etal., 2007). Avanilina constitui flavorizante utilizado universalmente em alimentos, bebidas e produtos
farmacéuticos (PRIEFERT, RABENHORST e STEINBUCHEL, 2001).

5 BENEFiICIOS A SAUDE

Estudos tém demonstrado que dietas com 10% de hemicelulose, proveniente do farelo de
arroz, aumentam o nimero de leucdcitos e de linfécitos no sangue de ratos. O polissacarideo derivado
do farelo de arroz, designado de RON, quando administrado por via oral em camundongos demonstrou
atividade antitumoral. Estudos realizados in vitro evidenciaram que esse polissacarideo estimula os
macrofagos aumentando a producéo de interleucina e gerando efeito tumoricida (CARVALHO e FELIPPE
JUNIOR, 2006).

O farelo de arroz na dose de 36 g ao dia diminuiu a excre¢éo renal de célcio e aumentou a
excre¢do de &cido em mulheres na menopausa submetidas a dieta com 1 g de célcio/dia. Em pessoas
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com hipercalcitria e formadoras de célculos renais, o tratamento com farelo de arroz reduziu
drasticamente a formacéo dos célculos (JARIWALLA, 2001).

Os niveis de colesterol e triglicerideos de ratos alimentados com dietas ricas em colesterol
foram reduzidos quando se empregou concentrado de substancias bioativas do 6leo do farelo de arroz
como suplemento (HA et al., 2005). Considera-se que a presenca abundante de cicloartenol ferulato
inibe a atividade do colesterol esterase no figado, a qual reduz os niveis de colesterol circulante.

O farelo de arroz tem mostrado promissores beneficios a sadde na prevencao de diferentes
disfungBes como, cancer, hiperlipidemia, hipercalcidria, calculos renais em criangas e para doencas
cardiacas (JARIWALLA, 2001). Isso nao ocorre quando se ingere o arroz branco (polido). O farelo de
baixissimo custo e elevadas propriedades nutricionais, no entanto, destina-se para alimentagc&o animal
(PARRADO et al., 2006).

O farelo do arroz apresenta alta concentracéo de fitinas (9,5 a 14,5%), matéria-prima fundamental
para a obtencao de acido fitico e fitatos. O &cido fitico tem como fun¢do mais importante a quelacao
de metais e ao contrario do que se acreditava anteriormente, esse acido € de suma importancia na
fixacao do ferro. Além disso, exerce fun¢éo antioxidante e previne célculos renais na bexiga e cancer
de c6lon. Também promove a limpeza da placa bacteriana dos dentes e produz efeito desodorante
corporal, incluindo mau hélito. Estudos recentes tém enfatizado a importancia da agao carcinostética
do &cido fitico. Esse importante acido oriundo do farelo de arroz pode, ainda, ser utilizado como aditivo
alimentar para realcar o sabor de carnes e peixes (AMATO, 2006).

O farelo de arroz e seu 6leo representam importante fonte de fitosterol, fitoquimico relacionado
com a diminuic&o do colesterol em humanos. Por seu carater emulsificador tem amplo uso na industria
de cosméticos em xampus, cremes e emolientes. A principal fonte de fitosteréis ainda é a soja,
entretanto expressivos teores tém sido encontrados no 6leo de arroz bruto (INDIRA et al., 2000).
Mediante modifica¢éo quimica do fitosterol pode ser obtido o estanol, produto que também apresenta
efeito na reducéo do colesterol.

O inositol encontra-se concentrado no farelo de arroz nas formas de fitato de célcio ou sal
misto de magnésio (fitina). Classificado como vitamina, inositol esta relacionado com o crescimento.
E utilizado como aditivo em produtos lacteos infantis, como suplemento natural em bebidas especiais
para atletas e em racdes para o desenvolvimento de peixes. Estudos revelaram que o inositol atua
prevenindo a arteriosclerose e acelerando a absor¢éo do célcio no organismo (AMATO, 2006). Outro
importante fitoquimico do farelo de arroz é o y-orizanol, cuja denominagéo ja acusa o vinculo com o
arroz (Oriza sativa). Classificado como antioxidante e sendo mais resistente ao calor torna-se mais
efetivo que os tocoferdis. O y-orizanol consiste numa complexa mistura de ésteres do &cido ferulico
com alcdois triterpenos e esterois. Mais de 23 ésteres dos &cidos ferulico e caféico ja foram identificados
no y-orizanol, sendo os principais componentes (mais de 80% da frag&o do y-orizanol) o 24-metileno
cicloartenil ferulato, cicloartenilferulato ou cicloartenol, B-sistoterilferulato e campesterilferulato ou
campesterol (KIM et al., 2001; FANG, YU e BADGER, 2003). Entre as multiplas a¢cdes desse composto
mencionam-se os efeitos no crescimento, combate a doencas cefalicas e cervicais, minimiza¢ao dos
sintomas da menopausa, combate a anemia, tratamento de Ulceras do estresse e como coadjuvante
no tratamento de doencas circulatérias. As propriedades do y-orizanol justificam seu amplo uso, seja
como medicamento, na composi¢do de cosméticos, como agente antienvelhecimento da pele e até
como filtro solar. Esse fitosterol apresenta efeito semelhante aos horménios (esteréides) quando usado
na alimentacgédo de cavalos de corrida em que seu emprego é seguro e legalmente permitido (XU, HUA
e GODBER, 2001; AMATO, 2006; WILSON et al., 2007).

Diversos estudos tém atestado a alta atividade antioxidante do y-orizanol, que atua como
agente cardioprotetor, redutor de colesterol plasmatico e da absorgéo de colesterol hepatico e agente
de prevencgdo da arteriosclerose (SILVA, SANCHES e AMANTE, 2001; WILSON et al., 2000). Sua
utilizagdo tem sido ainda bastante restrita, principalmente devido ao alto custo desse produto atribuido
em grande parte a etapa de purificacao dessas fracdes. Outro aspecto limitante € a relativa falta de
estudos sobre a atividade antioxidante desse componente quando associado com outros constituintes
dos alimentos (GONG-YUANSSHENG e YAO-HUIYUAN, 2001; XU, HUAe GODBER, 2001).
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WILSON et al. (2007) ministraram orizanol e acido ferulico na propor¢éo de 0,5% em dietas
para ratos hipercolesterolémicos. Observaram que as dietas contendo 10% de 6leo de arroz e 0,5% de
orizanol diminuiram significativamente a concentracao dos triglicerideos plasmaticos. As dietas contendo
acido ferulico e orizanol produziram significativa reducao nos niveis de lipideos oxidados no plasma.
Os ratos alimentados com orizanol excretaram significativamente mais coprostenol e colesterol em
suas fezes. Ainda, as dietas com &cido ferulico aumentaram os niveis séricos de vitamina E. Segundo
0S mesmos autores, o orizanol e o acido fertlico podem exercer propriedades antiarterogénicas similares,
mas mediante mecanismos diferentes.

O efeito da atividade antioxidante dos ésteres do acido ferulico e tocoferdis foi estudado por
NYSTROM et al. (2007). Verificaram que esses compostos reduziram a formac&o de polimeros em
altas temperaturas, tanto quando foram utilizados juntos quanto individualizados, sendo que nenhum
efeito de sinergismo foi observado entre eles. Os ésteres do acido ferilico foram degradados em
menor intensidade que o alfa-tocoferol, indicando o potencial do sitostanil ferulato para ser empregado
sob altas temperaturas. A mistura de ésteres do &cido ferdlico, comumente conhecida como y-orizanol,
varia bastante de acordo com o cereal que a origina (arroz, milho, centeio ou trigo). Enquanto no arroz
domina o dimetilesterol (cicloartenol e 24-metilenecycloartanol) nos demais cereais predominam os
desmetilterols (sitosterol, campesterol e suas formas saturadas, estanais).

A atividade antioxidante dos ésteres do acido fertlico € baseada na doacéo de hidrogénio do grupo
hidroxil do acido ferdlico. Assim, esses compostos atuam como os demais antioxidantes comumente
utilizados na industria de alimentos (BHT, BHA e TBHQ). Esses ésteres séo compostos polares com baixo
peso molecular e solubilidade limitada em 6leos, sendo facilmente volatilizados. Desta forma, longos
periodos de aquecimento podem reduzir o efeito antioxidante dos mesmos. A solubilidade em 6leo dos
ésteres do acido ferulico pode ser aumentada quando ocorre a esterificacdo desses componentes com
outros compostos nao-polares presentes no 6leo, como o fitosterol. Esse processo também promove o
aumento da estabilidade térmica dos 6leos. SHOPOVA e MILKOVA (2000) avaliaram a decomposi¢éo
térmica desses compostos e verificaram que os ésteres do acido fertlico séo mais estaveis do que o acido
ferdlico livre sob altas temperaturas, ebulicdo e fritura.

O 6leo de farelo de arroz contém cerca de 1,5% de orizanol e por esse fato tem sido reconhecido
como bastante adequado para emprego em frituras (NORTON, 1995).

Estudos tém demonstrado que a capacidade do y-orizanol para inibir a oxidacéo lipidica depende
de sua concentragdo. Na dose de 10 mmol kg* o y-orizanol tem atividade comparavel a do antioxidante
sintético butil hidroxi tolueno (GERTZ, KLOSTERMANN e KOCHHAR, 2000; HUANG et al., 2002;
JULIANO et al., 2005; NYSTROM et al., 2005).

Tocotriendis do 6leo do farelo de arroz tém sido relacionados com a diminui¢éo do colesterol
LDL mediante reduc¢éo da atividade HMG-CoA reductase, mas segundo KERCKHOFFS et al. (2000)
os resultados séo controversos. Esses autores compararam o efeito dos tocotriendis e de um inibidor
da reductase de HMG-CoA nos niveis de colesterol LDL em humanos hipercolesterolémicos. Os
resultados demonstraram que nenhum dos tratamentos afetou os niveis de colesterol LDL. No entanto,
pesquisas de MINHAJUDDIN, BEG e IQBAL (2005) avaliaram o efeito hipolipidémico e antioxidante de
fracOes ricas em tocotrienois isoladas do 6leo de farelo de arroz em ensaios bioldgicos com ratos
hiperlipidémicos. Doses de 0 a 50 mg/kg/dia de fra¢des ricas de tocotriendis foram ministradas por
uma semana, tendo sido verificado que a dose de 8 mg/kg/dia diminuiu significativamente os parametros
lipidicos, acido triobarbitarico e dienos conjugados.

6 OLEO DE FARELO DE ARROZ

O 6leo comestivel obtido do farelo de arroz é apreciado especialmente no leste da Asia. No
Japao, aproximadamente 80 mil toneladas desse 6leo sdo consumidas anualmente. Esse 6leo recebeu
atencéao por apresentar grande quantidade de compostos nutracéuticos como o orizanol, tocoferéis e
tocotriendis, sendo os dois Ultimos componentes da familia da vitamina E (DANIELSKI et al., 2005).

B.CEPPA, Curitiba v. 26, n. 1, jan./jun. 2008 35



O alto valor energético do farelo de arroz deve-se, em parte, ao seu elevado teor de lipideos
(SILVA, SANCHES e AMANTE, 2001). O 6leo do farelo de arroz é constituido por cerca de 68 a 71%
de triacilgliceréis, 2 a 3% de diglicerdis, 5 a 6% de monoglicerdis e 2 a 3% de acidos graxos livres.
Ainda, apresenta fracdes variaveis de glicolipidios (5 a 7%), fosfolipidios (3 a 4%), ceras (2 a 3%) e
lipideos insaponificaveis (aproximadamente 4%) (MCCASKILL e ZHANG, 1999). O conteudo total dos
acidos graxos corresponde a cerca de 18% de acidos graxos saturados, 45% de acidos graxos
monoinsaturados e 37% de acidos graxos poliinsaturados. Os principais acidos graxos saturados séo
os acidos palmitico (14-17%) e estearico (2,0-2,5%) e os principais insaturados séo os acidos oléico
(40-45%), linoléico (35-37%) e linolénico (1-2%) (ZAMBIAZI, 1997).

Verifica-se, especialmente nas areas de nutricdo e bioquimica, a tendéncia de agrupar os
acidos graxos insaturados em familias conhecidas como 6mega (o). Nessa classificacéo, os acidos
linolénico, linoléico e oléico sdo enquadrados, respectivamente, nas categorias ®-3, -6 e ®-9. O
acido oléico destaca-se como um dos acidos graxos mais amplamente distribuido na natureza, sendo
encontrado praticamente em todos os 6leos e gorduras de origem animal e vegetal (ZAMBIAZI, 1997).
Sob o ponto de vista nutricional, os acidos linoléico e linolénico sédo considerados “acidos graxos
essenciais” e como ndo podem ser sintetizados pelo organismo humano devem ser ingeridos através
da dieta (SILVA, SANCHES e AMANTE, 2001).

Como o 6leo do farelo de arroz contém quantidade muito pequena de acido linolénico sua
associagdo com o 6leo de girassol, na proporgao de 70:30 (v/v), pode reunir as vantagens do alto teor
de matéria insaponificavel do 6leo de arroz e o alto teor de &cido linolénico do 6leo de girassol. A
mistura desses dois Oleos parece indicar acao sinérgica, que gera maiores beneficios a satde do que
a simples soma das propriedades individuais de cada 6leo.

O ¢dleo de farelo de arroz, quando comparado com outros 6leos evidencia algumas vantagens.
Contém importantes micronutrientes, € muito resistente a oxidagao durante a cocgéo, seu gosto mais
neutro o torna 6timo para saladas e suas propriedades nutricionais o fazem disputar espago com 0s
oleos de gergelim e oliva. Como desvantagem tem-se 0 maior custo em relagdo a outros 6leos devido
maior complexidade no processo de seu refino, fato responséavel por sua menor produgdo em alguns
paises (RODRIGUES, ONOYAMA e MEIRELLES, 2006).

A capacidade hipolipidémica do éleo do farelo de arroz ndo é inteiramente explicada por sua
composicao em acidos graxos. O que o torna diferente dos outros 6leos € o seu elevado contetdo de
matéria-insaponificavel, em particular, componentes da familia dos esteréis da planta como, os
tocotriendis, tocoferdis, orizandis, ésteres do acido ferdlico, fitosterdis e alcoois triterpénicos (WILSON
etal., 2007; QURESHI et al. 1991).

O ¢6leo de arroz apresenta beneficios impares a saldde, os quais podem ser atribuidos
principalmente ao alto nivel de matéria insaponificavel. Do contelido de matéria insaponificavel, 43%
sdo esterois e correlatos (orizandis, tocoferdis e tocotriendis), 28% acidos triterpénicos, 10% 4-metil
esterdis e menos de 19% representam compostos polares (esqualeno, outros hidrocarbonetos e alcéois
alifaticos) (SAYRE e SAUNDERS, 1990; KIM et al., 2001; SHIN et al., 1997; RODRIGUES, ONOYAMA
e MEIRELLES, 2006)

O oleo do farelo de arroz apresenta expressivo contetido de tocoferdis e tocotriendis, conhecidos
por tocois (familia de isémeros com atividade de vitamina E) (RODRIGUES, ONOYAMA e MEIRELLES,
2006). Os tocois representam fator importante sob o ponto de vista de estabilidade oxidativa (KIM e GODBER,
2001). Os tocoferdis alfa, gama e delta sdo os principais representantes da familia dos tocois no 6leo do
farelo de arroz e representam cerca de 1.000 mg/kg de 6leo (ZAMBIAZI, 1997). Devido ao expressivo teor
desses componentes e ao carater funcional dos mesmos, a utiliza¢&o do 6leo de arroz tem aumentado nos
paises ocidentais (ORTHOEFER, 1996; JARIWALLA, 2001; KIM e GODBER, 2001)

O d6leo do farelo de arroz apresenta abundancia de y-orizanol (cerca de 3.000 mg/kg de 6leo),
o que Ihe confere alto valor comercial (GONG-YUANSSHENG e YAO-HUIYUAN, 2001; XU, HUA e
GODBER, 2001).

A extracao do 6leo do farelo de arroz € complexa e seu refino dificultado pela elevada acidez,
alto conteddo de insaponificaveis e de ceras (3,0%) e por sua forte coloragdo (ABOISSA, 2006).
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7 NOVAS TECNOLOGIAS

A matéria insaponificavel do dleo de arroz, que no 6leo cru é da ordem de 4 a 5%, esta
relacionada com diversos beneficios a salde humana. Entretanto, apds o refino esse valor fica reduzido
para cerca de 3%. O processo de refino de 6leos vegetais é responsavel por significativa perda dos
compostos fitoquimicos, especialmente na etapa de neutralizacéo pelo o processo tradicional com
uso de solugdes alcalinas (ORTHOEFER, 1996; DUNFORD, TEEL e KING, 2003; RODRIGUES,
ONOYAMA e MEIRELLES, 2006). Alto teor de acidez exige grande quantidade de agua e reagentes
alcalinos, opera¢des que geram muitos residuos e consomem grande quantidade de energia.

Para a manutenc&o dos fitoquimicos tem sido sugerido o processo de neutralizagéo com solventes
orgéanicos, capazes de reduzir os 4cidos graxos livres mediante processo de extragdo liquido-liquido
(RODRIGUES, ONOYAMA e MEIRELLES, 2006). Esse método baseia-se na diferenca de solubilidade
dos acidos graxos livres e triacilgliceréis em solvente apropriado. O processo pode ser conduzido em
baixas temperaturas e em presséo atmosférica, o que representa baixo consumo energético e formacéo de
pequena quantidade de residuos (RODRIGUES, PESSOA FILHO e MEIRELLES, 2004). Outro processo
gue tem sido proposto para desacidificacdo do 6leo de arroz é o fracionamento com diéxido de carbono
supercritico. O método baseia-se na operagao em contra-corrente (6leo e CO,), empregando baixas pressoes
(138 bar) e altas temperaturas (80°C) (DUNFORD, TEEL e KING, 2003).

O uso da tecnologia de membranas esta sendo estudado como alternativa para substituir o
refino convencional, devido ao baixo consumo de energia. A operagdo ocorre em temperatura ambiente
sem a adicdo de componentes quimicos e evita a perda de compostos benéficos que atuam como
antioxidantes. As pesquisas objetivam degomar, desacidificar e branquear o 6leo usando membranas
com e sem 0 emprego de solventes. Entretanto, essas membranas ainda ndo estao disponiveis
comercialmente (SARAVANAN, BHOSLE e SUBRAMANIAN, 2006).

A extragdo supercritica com dioxido de carbono (SC-CO,) pode superar os aspectos negativos
datécnica tradicional de extragdo com hexano, tais como a contaminacgéo do soluto com os residuos
do solvente e a termodegradac&o. O CO, solvente néo-toxico, pode ser faciimente e completamente
removido dos produtos. Além disso, nao é corrosivo, nem inflamavel e esta disponivel em grandes
guantidades com elevada pureza. Embora a extracdo com fluido supercritico forneca rendimentos
totais como os da extracado tradicional com hexano, o processo obedece dois passos de acordo com
a seletividade. Em baixas pressdes ocorre a extragcao dos 4cidos graxos livres e em altas pressoes
obtém-se triacilglicerideos com alta pureza. Varios pesquisadores tém proposto o uso de SC-CO,
para separar ceras, orizandis e fragfes de acidos graxos livres do 6leo de farelo de arroz (GARCIA et
al., 1996; KUK e DOWD, 1998; XU e GODBER, 2000).

GARCIA et al. (1996) executaram a extragdo do 6leo do farelo de arroz com uso do SC-CO,,
utilizando presséao de 280 bar e temperatura variando entre 40 e 70°C. Comparado esse 6leo com o obtido
pela extracdo com hexano, o seu conteldo de ceras e de 4cidos graxos de cadeia longa foram 50%
menores que o 6leo extraido com hexano. KUK e DOWD (1998) executaram extracGes em niveis diferentes
de presséao e temperatura (400-600 bar e 70-100°C), tendo verificado que a quantidade de acidos graxos
livres presentes no extrato aumentou de 1,5% a 3,0% com a elevacéo da temperatura e da pressao.

No trabalho publicado por XU e GODBER (2000), a separa¢éo de gama-oryzanol do farelo de
arroz por fluido supercritico foi realizada a 680 bar. Os resultados mostraram que a quantidade de
orizanol obtida no extrato foi de até 80 vezes maior do que a obtida pela extragdo com hexano.

8 CONSIDERAGOES FINAIS

O aproveitamento integral de determinada cultura agricola de forma mais racional € o objetivo
da inddstria e alvo de estudos por parte dos pesquisadores. Neste sentido, o farelo de arroz por seu
grande valor nutricional e abundancia em compostos antioxidantes tem evidenciado enorme potencial
como matéria-prima para diversos produtos alimenticios e farmacéuticos.
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A utilizag&o do farelo de arroz para consumo humano no Brasil ainda é bastante reduzida, no
entanto, a tendéncia do mercado mundial e as pesquisas apontam para promissoras aplicacdes desse
produto.

ABSTRACT

RICE BRAN: CHARACTERISTICS, HEALTH BENEFITSAND APPLICATIONS
The rice bran composition, stability, applications and health benefits were discussed in this review. Aspects
of biophenols composition of rice bran oil and new technologies used during extraction and refining of the oil
also were approached. The rice bran is a rice by-product and it evidences high using possibilities and also
great economical potential. Still is reduced the human consumption of bran and rice bran oil in Brazil,
however, the trend of the world market and the research shows promising applications of this product.

KEY-WORDS: RICE BRAN; RICE BRAN OIL; BIOPHENOLS; TOCOPHEROL; »~-ORYZANOL.
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