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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa, L.) € um alimento basico na dieta da populacdo brasileira e de varios
outros paises sendo consumido principalmente na forma polida. Uma alternativa de consumo,
nutricionalmente melhor, seria o arroz integral e parboilizado integral que cont€ém ao redor de 10% de
farelo, contribuindo com maiores teores de micronutrientes, principalmente minerais, vitaminas do
complexo B e compostos bioativos (Heinemann et al., 2005).

Dentre os compostos bioativos mais estudados presentes no arroz destacam-se os homoélogos da
vitamina E e o y-orizanol. Estas substincias parecem exercer diversos efeitos benéficos a saude (Igbal et
al., 2005).

O y-orizanol € uma familia de ésteres do acido ferulico com esterdis ou dlcoois triterpénicos,
conhecido por reduzir os niveis de colesterol, lipoproteinas totais e LDL e, elevar os niveis de HDL,
demonstrado em experimentos com animais € humanos. Exerce ainda outros beneficios reduzindo o
risco de incidéncia de tumores, inibindo a agregacdo plaquetdria e tendo efeitos anti-inflamatdrios
(Lerma-Garcia et al., 2009).

Aos homoélogos da vitamina E (tocoferdis e tocotriendis), além da atividade antioxidante, estdo
sendo estudados por apresentarem potencialmente efeitos anticarcinogénicos e protecdo contra doengas
cardiovasculares (Theriault ez al., 1999).

A literatura cita véarios estudos relacionados com os compostos bioativos presentes em arroz
integral, porém pouco se sabe a respeito do efeito da parboilizagdo sobre eles (Lerma-Garcia et al.,
2009, Bergman e Xu, 2003). A parboilizacdo é um processo hidrotérmico de beneficiamento industrial
onde o arroz ainda com casca € imerso em dgua potdvel para o encharcamento em temperatura acima de
60 °C, seguido de gelatinizacao total ou parcial do amido em autoclave, e secagem. Este processo vem
sendo largamente utilizado como uma das formas de minimizar a quebra dos grdos durante o
beneficiamento, resultar em um produto com melhores condi¢des de conservacdo e evitar a remocao
excessiva de compostos importantes do ponto de vista nutricional (Amato & Elias, 2005).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi quantificar os teores de y-orizanol e dos homdlogos da
vitamina E em arroz integral e parboilizado integral e avaliar o efeito da parboilizagdo sobre estes
compostos.

MATERIAL E METODOS

Amostras de arroz

Neste estudo foram analisadas 27 amostras de arroz integral (Oryza sativa, L.) pertencentes a
trés cultivares (SCS 114 Andosam, SCSBRS Tio Taka e Epagri 109) cultivadas simultaneamente em
trés localidades do Estado de Santa Catarina por diferentes produtores em sistema irrigado e colhidas na
safra de 2008.

Parboilizacio e preparo das amostras

Parte de cada lote de arroz em casca foi parboilizada na EPAGRI em escala laboratorial nas
seguintes condi¢des hidrotérmicas: encharcamento dos grdos de arroz em casca com dgua a 65°C,
durante 6 horas, seguido de autoclavagem a 110°C, com pressao de 0,5 atm por 7 minutos e posterior
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secagem em estufa a 95°C por 24 horas. Apds 48 horas da secagem, os graos foram descascados,
embalados e identificados para envio ao laboratério do Departamento de Alimentos e Nutri¢io
Experimental da FCF/USP. Até o momento das andlises as amostras permaneceram refrigeradas em
camera fria na temperatura de 5°C.

Extracao dos compostos bioativos

Cerca de 50g de cada uma das amostras foram moidas e tamisadas em peneira com abertura de
80 mesh. A extracdo das amostras de arroz seguiu método descrito por Aguilar-Garcia et al., (2007),
com adaptacgdes. Partiu-se de 2g de farinha de arroz e adicionou-se 20mL de metanol grau HPLC. A
suspensao foi fortemente agitada por 2 min em agitador tipo vortex, seguida de centrifugacdo (4500 x g/
10 minutos). O sobrenadante foi coletado em baldao de 250mL e o precipitado lavado por mais duas
vezes com 10mL de metanol, seguindo o mesmo procedimento descrito anteriormente.

Os sobrenadantes foram combinados e concentrados em rotaevaporador até secura. Em seguida,
o residuo foi ressuspenso em metanol ajustando-se os volumes em baldes volumétricos de 5 e 3mL para
as amostras de arroz integral e parboilizado integral, respectivamente. Apds diluicdo adequada de cada
amostra, as solugdes foram filtradas em membrana de 0,22 um (PTFE — Millipore) para posterior
andlise dos tocdis, tocotriendis e <y-orizanol. Todas as extracdes foram realizadas em triplicata
verdadeiras e expressas em base seca.

Separaciao e deteccao dos tocéis, tocotriendis e y-orizanol por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE)

Os extratos contendo tocoferdis, tocotriendis e y-orizanol foram separados por CLAE em
sistema modular controlado por computador da marca Shimadzu, equipado com trés bombas, auto-
amostrador e detectores de arranjo de fotodiodos e de fluorescéncia. A separa¢do concomitante desses
compostos foi realizada em coluna Synergi HydroRP (4,6x 250mm, Sum, Phenomenex, Torrance, CA),
fluxo de 1 mL/min, volume de injecdo de 50uL e fase mével composta inicialmente de acetonitrila,
metanol e isopropanol na proporc¢ao 45:45:10. Esta condi¢do foi mantida durante 6 minutos; em seguida
e até os 16 minutos mudada linearmente para propor¢ao acetonitrila:metanol:isopropanol, na razao de
25:70:5 (v/v). Esta propor¢do foi mantida constante por 12 minutos, retornando apds esse periodo as
condigdes iniciais.

Os tocdis e tocotriendis foram detectados por fluorescéncia nos comprimentos de excitagdo e

emissdo de 298 e 328 nm, respectivamente, e para o y-orizanol por UV/Vis a 325nm (Chen & Bergman,
2005; Bergman & Xu, 2003).

Preparo dos padroes, curva de calibracao e quantificacao dos tocdis, tocotrienéis e y-orizanol

Solugdes estoque dos padrdes de a-, y-tocotrienol, a-, y-tocoferol (Sigma T0452, T0O702, T3251
e T1782) foram preparados em hexano, grau HPLC. Aliquotas entre 50-100uL foram tomadas e
diluidas em etanol grau HPLC para quantificacio espectrofotométrica da concentracdo de cada padrao.
As concentracdes foram calculadas a partir da absorbancia no respectivo comprimento de onda de cada
substancia e da absortividade molar em etanol (¢) (Chen & Bergman, 2005). As curvas de calibragdo
foram construidas nos intervalos listados na tabela 1. Para o y-orizanol a curva de calibracdo foi
preparada a partir de uma solucao estoque em metanol na faixa de concentracdo de 30 - 150ug/mL.



Tabela 1 — Comprimentos de onda, absortividade molar e faixa de concentracdo para a construcdo da
curva padrao.

Composto A (nm) € Intervalo da curva
(em etanol) (ng/mL)
A-tocotrienol 292 3864 25 -2000
Y-tocotrienol 296 3716 25 -750
o-tocoferol 292 3264 25 -2000
y-tocoferol 298 3808 25 -750

A concentracdo de cada homoélogo foi calculada baseando-se no tempo de retencao de seus
padrdes obtidos a partir das curvas de calibragdo. Para o teor de y-orizanol foi utilizada a somatdria das
areas dos quatro principais picos comparada a soma das dreas do padrao.

Analise estatistica
Os dados foram expressos como média das triplicatas + desvio padrdao. Foram aplicados os testes
estatisticos ANOVA seguido de Tukey ao nivel de significancia 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da tabela 2 mostram os teores médios de a e y-tocotrienol; a e y-tocoferol; e y-
orizanol nas amostras de arroz integral e parboilizado integral, expressos em mg por kg de arroz em
base seca. Todas as amostras foram consideradas replicatas apesar de serem cultivadas em regides
distintas.

Tabela 2 — Alfa, y-tocotrienol, a-, y-tocoferol e [J-orizanol em arroz integral e parboilizado
integral em base seca (mg/kg de arroz).

Arroz % de perda
Compostos Arroz Integral Parboilizado com a
Integral parboilizacao

o- tocotrienol 1,9+0,4 0,5+0,6* 74
Y-tocotrienol 19,1+4,1 9,3+4,9% 51

o- tocoferol 2,8+0,8 0,2+0,3* 92

Y-tocoferol 1,6+0,3 0,4+0,4* 73
Tocdis totais 25,4+4.8 10,4+6,0* 59

y-oryzanol 188,3+20,5 156,1+£24,5* 17

Média + desvio padrdo (n=27). * Diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

Os teores de tocdis totais encontrados em todas as amostras de arroz integral foram da ordem de
25,4 mg/kg de amostra, enquanto para o y-orizanol o teor médio foi de 188 mg/kg de amostra. Estes
resultados estido de acordo com a literatura que relata concentragdes de tocdis totais em arroz integral na
faixa de 20-25mg/kg de arroz (Garcia et al., 2007) e de 150-300mg/kg para o y-orizanol (Heinemann et
al., 2005). Dentre os tocdis analisados o y-tocotrienol apresentou o maior teor contribuindo com 75% da
sua totalidade.

Com a parboilizacdo foi possivel observar que houve uma perda significativa de todos
compostos bioativos (p<0,05). Os homoélogos da vitamina E mostraram-se mais sensiveis a
parboiliza¢do, com uma perda média superior a 50% sendo o a-tocoferol o mais degradado, com perda
de 92%. J4 o y-orizanol mostrou-se mais estdvel com o processo de parboilizacio mantendo sua



concentracdo em torno de 83%, resultado condizente com a literatura referente a estabilidade do y-
orizanol em farelo de arroz tratado termicamente (Lloyd et al., 2000).

CONCLUSAO

Houve perda significativa nos teores de compostos bioativos com o processo de parboilizacdao
(p<0,05). Os homologos da vitamina E foram os mais atingidos com o processo, enquanto o y-orizanol
mostrou-se mais estdvel com a parboilizagcdo perdendo apenas 17% da sua concentracdo. Esses
resultados sugerem mais estudos de estabilidade desses compostos com relacdo ao efeito de diferentes
condig¢des de parboilizacdo, do cozimento caseiro e também do armazenamento.
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