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FACCIN, G. L. Estabilidade e propriedades sensoriais da bebida de farelo de
arroz parbolizado orgéanico e os efeitos de seu consumo em ratos. 2009. Tese
(Doutorado em Ciéncia dos Alimentos), Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia

dos Alimentos, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

RESUMO

O farelo de arroz estabilizado € um subproduto do beneficiamento dos grdos de
arroz. O uso deste farelo vem crescendo no Pais devido ao seu valor nutricional e
beneficios a saude. Com o objetivo de oferecer alternativas para o consumo do
farelo de arroz, foi elaborada uma bebida de extrato deste farelo em dois diferentes
sabores. A bebida foi tratada termicamente e avaliada quanto a composicao quimica,
estabilidade e propriedades sensoriais, parametros de qualidade pertinentes ao novo
produto. Os parametros para avaliar a vida de prateleira foram acidez titulavel, pH e
reologia. Foi realizado um ensaio biolégico com ratos, para avaliar os efeitos do seu
consumo no colesterol total e glicose e outro ensaio bioldgico para determinar o
comportamento de ratos no nado forcado e no labirinto em cruz elevado com
determinacdo de ACTH plasmatico, além do efeito desta bebida na absorcdo de
calcio em ratos. A analise da composi¢do nutricional mostrou um produto rico em
acidos graxos insaturados e minerais, especialmente, fosforo, potassio, manganés e
magnésio. A reologia mostrou que a bebida obtida com este farelo estabilizado
conservou-se por 20 dias sob refrigeracdo. A andlise sensorial indicou que a bebida
de farelo de arroz foi aceita dentro das formulagdes estabelecidas. Foi verificado
que, em ratos, a bebida de farelo de arroz ndo apresentou efeito significativo
(p>0,05) sobre o colesterol, mas apresentou efeito significativo (p<0,05) na reducgéo
da glicose sanguinea. Os animais que consumiram a bebida apresentaram um perfil
de efeito ansiolitico e os valores de ACTH ndo apresentaram diferencas
significativas (p>0,05). Nao houve efeito negativo na absorgéo de calcio.

Palavras chave: arroz, bebida, composicao, farelo de arroz, reologia, sensorial.



FACCIN, G. L. Stability and sensorial properties of the parboiled organic rice
bran beverage and the effects of the consume on rats. 2009.

ABSTRACT

The stabilized rice bran is a byproduct of processing grain of rice. Use of this meal is
growing in the country because of its nutritional value and health benefits. Aiming to
offer alternatives to the consumption of rice bran, was prepared for a drink of this
bran extract in two different flavors. The drink was treated and evaluated as to the
chemical composition, stability and sensory properties, the quality parameters
relevant to the new product. The parameters to evaluate the shelf-life were acidity,
pH and rheology. An assay was conducted with rats to evaluate the effects of its
consumption in total cholesterol and glucose and other biological test to determine
the behavior of rats in the forced swim and in the plus maze with determination of
plasma ACTH, in addition to the effect of this drink in the absorption of calcium in
rats. The analysis of the nutritional composition showed a product rich in unsaturated
fatty acids and minerals, especially phosphorus, potassium, manganese and
magnesium. The rheology showed that the drinks with the meal stabilized lasted 20
days under refrigeration. The sensory analysis indicated that the drink of rice bran
was accepted into the formulations established. It was found that in rats, the drink of
rice bran showed no significant effect (p> 0.05) on cholesterol, but significant effect
(p <0.05) in reducing blood glucose. The animals that consumed the drink had a
profile of anxiolytic effect and the values of ACTH showed no significant differences
(p> 0.05). There was no negative effect on the absorption of calcium.

Key words: rice, beverage, composition, rice bran, rheology, sensory.



LISTA DE FIGURAS

REVISAO DA LITERATURA
Figura 1 Moeda japonesa de cinco yens.

CAPITULO 1

Figura 1 Bebida de farelo de arroz sabor chocolate e morango.

Figura 2 pH e acidez titulavel durante o armazenamento refrigerado da
bebida de farelo de arroz sabor morango sem tratamento térmico
(Mo0), tratada termicamente por quinze minutos (Mol5) e por trinta
minutos (Mo30).

Figura 3 pH e acidez titulavel durante o armazenamento refrigerado da
bebida de farelo de arroz sabor chocolate sem tratamento térmico
(Cho0), tratada termicamente por quinze minutos (Chol5) e por trinta
minutos (Cho30)

Figura 4 Mudancas na viscosidade da bebida de farelo de arroz
durante o aquecimento.

Figura 5 Viscosidade da bebida de farelo de arroz durante o
resfriamento.

Figura 6 Comportamento Newtoniano da bebida de farelo de arroz
tratada termicamente.

Figura 7 Viscosidade durante o armazenamento sob refrigeracéo (4° C)
para as bebidas de farelo de arroz sabores morango e
chocolate, sem tratamento térmico (MoO e ChoQ); tratadas
termicamente por quinze minutos (Mol5, Chol5); tratadas
termicamente por trinta minutos (Mo30, Cho 30).

Figura 8 Teste de preferéncia da bebida de farelo de arroz sabor
chocolate.

Figura 9 Teste de preferéncia da bebida de farelo de arroz sabor

morango.

CAPITULO 2

17

85

97

98

99

100

101

102

105

105



Figura 1 Consumo médio semanal de ragcdo (gramas) e agua (mililitros)
nos grupos controle e bebida de farelo de arroz (média + dp).

Figura 2 Variagdo média de peso semanal dos animais dos grupos
controle e bebida de farelo de arroz durante 28 dias.

Figura 3 Valores médios de colesterol e glicose iniciais e finais em
mg/dL no sangue dos animais.

Figura 4 Valores médios do peso dos fémures direito dos ratos dos
Grupos controle e farelo em miligramas, ao término do
experimento.

Figura 5 Concentracdo média de célcio nos fémures direito dos ratos

controle e farelo, em miligramas, ao término do experimento.

CAPITULO 3

Figura 1 Labirinto em cruz elevado — LCE / Plus-Maze.

Figura 2 Tempo médio de permanéncia dos ratos nos bracos abertos
do LCE em relacdo ao tempo total, em percentagem.

Figura 3 Frequéncia de permanéncia dos ratos nos bracos abertos
do LCE em relagédo a frequéncia total, em percentagem.

Figura 4 Numero médio de entrada dos ratos nos bracos fechados
do LCE.

Figura 5 Tempo médio, em segundos, de imobilidade dos ratos dos

diferentes grupos, durante os 5 minutos de nado for¢cado.

123

124

125

128

128

147

149

150

150

150



LISTA DE TABELAS

REVISAO DA LITERATURA
Tabela 1 Composicdo quimica e valores de energia do subproduto do

beneficiamento do arroz — farelo

CAPITULO 1

Tabela 1 Caracteristicas das amostras de bebida de farelo de arroz
sabor morango e chocolate

Tabela 2 Composicéo centesimal da bebida de farelo de arroz

Tabela 3 Comparacéao nutricional basica entre varias bebidas nutritivas
e as bebidas de farelo de arroz sabores chocolate e morango

Tabela 4 Acidos graxos no farelo e na bebida de farelo de arroz

Tabela 5 Aminoacidos no farelo de arroz e na bebida de farelo de arroz
Tabela 6 Contagem de bactérias aerObicas mesofilicas, fungos e
leveduras na bebida de farelo de arroz sabores chocolate e
morango, nos tempos inicial e final de armazenamento, tratada

termicamente e nao tratada termicamente

CAPITULO 2

Tabela 1 Conteuado mineral no farelo e na bebida de farelo de arroz e
Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para homens e mulheres com
idade de 30 anos

Tabela 2 Consumo médio semanal da bebida de farelo de arroz em

mililitros (médiazxdp)

CAPITULO 3

Tabela 1 Consumo médio semanal de racdo (gramas) dos grupos
controle, bebida de farelo de arroz sabor morango e sabor chocolate,
durante as 4 semanas do ensaio experimental

Tabela 2 Variagdo média de peso (gramas) dos ratos dos grupos
controle, bebida de farelo de arroz sabor morango e sabor chocolate,

durante as 4 semanas do ensaio experimental

22

85
90

92
93
94

96

122

124

148

148



SUMARIO

(LN {0510 07\ T 11
2 REVISAO DA LITERATURA ..ottt ettt ettt ettt ete e te e easeaeareanens 16
P R 1= [0 o [T 1 {0 2P 16
2.2 Efeitos fisioldgicos do consumo do farelo de arroz............ooevvveeiiiieeiiieiiiiie e, 24
2.2.1 Acéo antioxidante do farelo de arrozZ.............ooevuiiiiiii i 29
2.2.2 Acao do farelo de arroz no sistema imune sobre 0 CANCer..............ccevvveiieieeeeciennn, 33
R I Yoo (o 3 11T NP 37
PN g b 1RSSR 1T = 39
2.5 Vida de Prateleiral.......ccciviiiiiieii e e e e e aaaaaaran 41
2.6 AlIMENTOS FUNCIONAIS ... .uuuitiiiiiiiiiiiitiiiiiiieieeiieeeeaeeee bbbt as s sssssssssssssssssssesssssnnnnnnes 44
2.7 Farelo de arroz e possiveis efeit0s N0 ESIrESSE ......ceiiiieiiiiiiiiiceie e, 52
3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooeiteiteeeeceeeee et ee ettt ennane e, 59
(07N =] 1 1 U1 1 TP 77
Propriedades nutricionais, sensoriais e reoldgicas de uma nova bebida...............ccccvvveeeeeen. 77
de farelo de Arr0Z OFJANICO ......eeviiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt e e e e e e e e eeeees 77
RESUNMO ...ttt e e e e e e e e et et e e e e e e e s e bt e s e e eeeee e e e e e st e e e eeaaeeeaaaanrrraaaaaaens 78
AB ST RACT oottt e e et et e e e e e e e e ——————aae e e e e e e ————ataaeeaaaaaarrrrraaaeeaaaaas 79
(N2 {0 51007\ TP 80
2 MATERIAL E METODOS. ...ttt ettt ettt ee et e e ee e 84
P R e 1= [0 o [T 1 {0 2SS 84
2.2 Preparo da Debida.............uuuuiiiiiiiiiiiiii e 84
2.3 Acidez e viscosidade no produto durante a estocagem sob refrigeragdo ................... 86
A ANVE=1[F= Tox= To T o g (o o] o (0] (0T [ ot Hu 86
2.5 Determinag@o da compoSIGAO CENTESIMAL .........uuuuurriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeenee 87
2.6 Analises de amin0Aacidos € ACIAOS graX0S........ccuuuiuuieiieeeeiiieiiiiiee e e e e e e et eaeeeennnes 88
P A g 1SR LS = 88
P B b LRSSy r= 11 ][ 89
3 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ooveieeeeecee ettt annane e 90
3.1 Composicédo da bebida de farelo de arroz............coooeeiiiiiiiiii e 90
3.2 Efeito do tratamento térmico na bebida de farelo de arroz .............ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 95
3.3 Preferéncia sensorial da bebida de farelo de arroz .............cccceeeevieeiiiieiiiiiii e, 104
4 CONCLUSOES.......oiitiieteeeteeete ettt ettt ettt ettt 107
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ovitiiitiicieeieteeeteetete ettt 108
CAPITULO 2.ttt ettt ettt et et ettt s eb et et e s reesanis 113

Efeito do consumo da bebida de farelo de arroz no colesterol e glicose sanguineos de

animais e na biodisponibilidade de CAICIO ...........ccuviiiiiiiiiiii e 113



RESUMO ... et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e n s 114

AB ST RA CT ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e ———aaee e e e e —————taaaeeaaaanarararaaaaeaaaan 115
N 2{0 51007\ J S 116
2 MATERIAL E METODOS........ooiiiie ettt ettt ettt ete et eteateate et eaeeaeareeneanes 119
pZ Y = =] 4 - | SRR 119
2.2 DeterminaGa0 A€ MUNEIEAUS ........uuueuueeiiiiiiiiiiiiieieeiebebeeaebeebee e sessesnesbnennnennnnnes 119
2.3 Determinagéo de calcio no fémur animal ... 120
2.4 Determinacao de ACido filiCO.........oiiuiiiiiii it 120
A = 15T 1o N o1 o] (oo 1o 1SRRI 120
P R N g b LRSS F= 1] [ N 121
3 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ooviiiieeeeeteceeeeeeeee ettt s et n e 122
4 CONCLUSAO ..ottt ettt ettt e 130
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ocoviiiteiteceeeeeeeeete et e et sae e aannaae e 131
(07N = 1 1 U1 T J SRR 136
Efeito da ingestdo da bebida de farelo de arroz organico em ratos submetidos
ao nado for¢cado e ao labirinto em cruz elevado (plus-maze). ........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 136
RESUNMO ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e e s bt e s e eeaeeeeaeaaaa b b s e eeeaeeeeaeannrrnaeaaaens 137
AB ST RACT ittt ettt e e e e et e e — e e e e e e e e —————aaeee e e e a—————taaeeeaaaanarrraraaaaeaaaan 138
N2 {0] 51007\ J 139
2 MATERIAL E METODOS....... oottt ettt ettt e et e e e eae e s e e e 142
2.1 Elaboracgéo da bebida de farelo do arr0z...............uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 142
2.2 Delineamento eXPerimENtal...............uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiieiibiiaeeeebee bbb eeneaneeenenne 142
2.3 ENSAIO DIOIOQICO ......eeiiieeeiiiiiieee ettt e e a e as 144
FZC TRt AN o1 .0 F= 1 PSPPSR 144
2.3.2 GIUPOS ...ttt e ettt e e et e e e e e et e e e e e e e et e e rrr e aaeeeenne 144
2.4 Determinacgdo de vitaminas B1 e B3 no farelo e na bebida de farelo de arroz.......... 145
ARSI =25 (=20 [o TN g F=To [o 1 (o] o= Vo [o 1S 145
2.6 Teste do labirinto em cruz elevado (LCE) “Plus-Maze” ............cccccuvemimmimmnnmiennnnnnnnnns 146
2.7 Dosagem de ACTH NO plasma dOS ratOS ..........ccuvuiiiiieeeiiiiiiiiiee et eeeeeeaees 147
P B T LRSS £ LA £ [ Y 147
B RESULTADOS ...ooeiiiiie e e ettt e e e e e et e e e e e e e s ettt e aaae e e e e nssaaeaeaaaeeeeaanssssanaaaaaaeeaaanns 148
A DISCUSSAOD. ..ottt ettt s sttt s et b s s e ettt s e eeeas 152
5 CONCLUSAO ......ciiieieieieieet ettt ettt s ettt b s e e ettt st et s s s s enenene 154
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oootiieeeeeeeeeee ettt eaeann e 156
CONSIDERA(;@ES FINALS o e e e e e et e e 160

AN X O S e e et e et — e e e ettt e e e e e e e rnaa s 161



11

1 INTRODUCAO

A producdo mundial de arroz na década de 90 ultrapassava os 500 milhdes
de toneladas, sendo os paises como a China, india, Indonésia, Bangladesh e
Tailandia os cinco maiores produtores. Atualmente, a producdo anual ja se encontra
além dos 600 milhdes de toneladas e o Brasil se encontra entre os dez maiores
produtores mundiais (FAO, 2008). Santa Catarina € o segundo maior produtor de
arroz do pais, com uma producéo estimada em 1,042 milhfes de toneladas na safra
2008/2009, segundo a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento).

O arroz e outros produtos agricolas antes e apos a colheita estédo
susceptiveis a contaminacdo por fungos. As condicbes ambientais, temperatura e
umidade, e as condicbes de processamento e estocagem sao potencialmente
determinantes para o desenvolvimento de micotoxinas como as aflatoxinas, e o risco
de exposicdo a essas toxinas pode ser facilmente controlado através de cuidados na
pés-colheita e no armazenamento (SALES; YOSHIZAWA, 2005).

Mais da metade da populagcdo mundial consome o arroz na forma polida e
parbolizado. Desse processo obtém-se o farelo que contém lipase, a qual degrada
rapidamente os lipides do farelo em acidos graxos e glicerol, tornando-o impalatavel.
A estabilizacdo do farelo foi alcangada com a inativagcdo dessa enzima pelo calor,
por um tempo estimado de seis meses. O processo de parbolizacdo também
estabiliza o farelo de arroz pela inativacdo da lipase, porém, destrOi muitos
antioxidantes presentes (KAHLON, 2001).

O farelo de arroz integral € o produto originario do polimento realizado no
beneficiamento do grao de arroz sem casca. Consiste do pericarpo e/ou pelicula que

cobre o grao, estando presente o germe, fragmentos de arroz (quirera fina) e
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pequenas quantidades de casca que tem granulometria similar a de farelos de
outros cereais (PARRADO et al., 2006).

Para obtencao do farelo estabilizado, ocorre inicialmente a extracdo do 6leo
do farelo por prensa mecanica, com o subseqiente aquecimento do farelo para
obtencdo da sua forma estabilizada, que € um novo subproduto. O processo de
estabilizacdo, entdo, compreende a inativacdo enzimatica e o desengorduramento
simultaneos, com aplicacdo de vapor e prensagem. Alguns autores tém sugerido a
possibilidade de ocorrer desfosforilacdo parcial dos ésteres de inositol durante o
mesmo (TANGENDJAJA; BUCKLE; WOOTON, 1981; PHILLIPPY; JOHNSTON;
TAO; FOX, 1988; LEHRFELD, 1989), embora Domene (1996) tenha demonstrado
gue o processo de estabilizacdo ndo altera o conteudo total de fitato.

Durante os anos que antecederam a década de 1980, estava reservada ao
farelo do arroz a visdo negativa de que seus acidos organicos seriam capazes de
promover a quelacdo, sequestrando importantes minerais. Assim, a preocupacao era
manté-lo o mais longe possivel de criancas, devido a sua fase de crescimento e
formacao, e dos individuos pertencentes a terceira idade, mais precisamente das
mulheres, devido ao risco de osteoporose. O fundamento esta na presenca de
fitatos, pela reacdo do acido fitico com minerais, que interfere na absor¢éo do célcio.
Com o surgimento de novos conhecimentos, este conceito, embora verdadeiro,
recebeu uma avaliagdo mais dindmica (AMATO, 2006).

Devido ao seu valor nutricional, o uso do farelo de arroz vem crescendo no
Pais, por conter fibras, sais minerais, proteinas, vitaminas, lipideos e compostos
quimicos de comprovada acdo hipocolesterolémica. Tem sido referido que tanto o
farelo desengordurado quanto o seu Oleo auxiliam no tratamento de doencas
cardiovasculares diminuindo a ocorréncia da aterosclerose, diabetes e cancer de

coélon. Os principais compostos com propriedades funcionais no farelo de arroz séo
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0s tocais e os orizandis. Além disso, o farelo de arroz se apresenta como um potente
agente contra o HIV devido a presenca do MGN-3, um arabinoxilano extraido do
farelo de arroz e modificado enzimaticamente, que atua inibindo a replicacdo do
virus, aumentando a resposta mitogénica nas ceélulas T e B no organismo
(GHONEUM, 1998).

O farelo de arroz é considerado importante fonte de fitosterol (KANAYA et
al.,, 2004), que é um esterol, componente essencial das membranas celulares
presentes nos Oleos vegetais (LAW, 2000). Também presente no 6leo de arroz, o
fitosterol tem sido considerado importante na saude humana devido a sua
propriedade de diminuir as concentracdes de colesterol sanguineo, estendendo seus
efeitos ao tratamento de aterosclerose (WILSON et al., 2002).

O farelo do arroz apresenta uma alta concentracéo de fitinas, variando de
9,5 a 14,5%. Trata-se de matéria-prima fundamental para a obtencao de acido fitico
(JULIANO, 1994). Também constitui importante fonte de vy-orizanol, cuja
denominacéo ressalta sua origem a partir do arroz (Oryza sativa) (LUO et al., 2005).

O 6leo de farelo de arroz é um importante derivado da industria do arroz.
Anteriormente as pesquisas atuais e em razdo da associagdo com outros alimentos
de qualidade inferior, foi deixado de lado a expressao “6leo de farelo de arroz” em
favor de “Oleo de arroz”. Pela razdo inversa, gradualmente estdo substituindo a
expressao “subproduto”, de conotagdo negativa, denominando o farelo como um
“‘derivado do arroz” (DANIELSKI et al, 2005; RODRIGUES; ONOYAMA;
MEIRELLES, 2006).

Com a intencdo de valorizar o farelo de arroz como matéria-prima, foi
desenvolvido um extrato base de farelo de arroz (AMANTE, 2001), denominado
extrato de gérmen de arroz, que viabiliza sua utilizacdo em diferentes formulacdes

alimenticias, dentre elas, bebidas funcionais.
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Muitas bebidas estdo sendo elaboradas a partir de produtos até entdo
desconhecidos ou nao imaginaveis, utilizados como matérias-primas com a
finalidade de inovacdo e também de utilizacdo como alimento funcional. Estas
bebidas podem apresentar diferentes propriedades, tais como, acdes estimulantes,
nutritivas, energéticas, refrescantes, entre outras. Novas bebidas vém sendo
desenvolvidas, visando atender a demanda de consumidores com restricdo a
proteinas de origem animal ou atendendo as expectativas de protecdo a saude
(HAMED et al., 2007).

Foi demonstrado que a acdo do extrato de farelo de arroz fermentado por
Saccharomyces cerevisae em modelos animais apresentou alguns efeitos
antiestresse e antifadiga (KIM et al., 2001).

No desenvolvimento de novos produtos, um ponto chave € a determinacao
da vida de prateleira, sendo que esta pode ser definida como o tempo decorrido
entre a producdo e a embalagem do produto até o ponto em que este se torna
inaceitavel ao consumo (ELLIS, 1996). Inicialmente identificam-se as caracteristicas
dos ingredientes, as condicbes de processamento e de estocagem que poderéo
influenciar na vida de prateleira do produto estudado. Em seguida, monitorando-se e
controlando-se os parametros de processo, pode-se determinar exatamente o final
do tempo de vida de prateleira, ou seja, 0 momento em que o produto ndo € mais
seguro para o consumo (LEWIS; DALE, 1996).

Visando oferecer alternativas para o consumo do farelo de arroz, através do
trabalho proposto, foi elaborada uma bebida deste farelo em dois diferentes sabores,
tratada termicamente e avaliada sua vida de prateleira e demais parametros de
qualidade pertinentes ao produto, reunindo subsidios para propor a utilizacdo deste

novo produto. Além disso, foram analisados seus possiveis efeitos em modelos
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animais e em alguns parametros bioquimicos além do efeito do fitato na absorcao de

calcio em ratos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Farelo de arroz

A resolucdo da ANVISA gue regulamenta a utilizacdo de produtos cereais e
farelos estabelece que: farelos sdo os produtos resultantes do processamento de
grdos de cereais e ou leguminosas; constituidos principalmente de casca e ou
gérmen, podendo conter partes do endosperma e, que esses produtos devem ser
obtidos, processados, embalados, armazenados, transportados e conservados em
condicbes que nao produzam, desenvolvam e ou agreguem substancias fisicas,
qguimicas ou biolégicas que coloquem em risco a saude do consumidor (BRASIL,
2005).

A utilizacdo de espécie vegetal, uma parte de vegetal ou de produto que néo
sdo usados tradicionalmente como alimento, pode ser autorizada desde que seja
comprovada sua seguranca de uso (BRASIL, 2005).

Segundo Barber (1983), algumas teorias sobre o farelo de arroz sofreram
modificagdes, por isso foi reavaliado o fato de que este subproduto deveria ser
evitado entre criangas em crescimento e idosos, por ser um quelante e inibir a
absorcéo de certos minerais importantes.

Dentre as propriedades do farelo de arroz, a fibra dietética abundante neste
produto esta sendo explorada como um ingrediente importante de alimentos
funcionais. Considera-se também que o Oleo de farelo de arroz seja superior aos
outros Oleos comestiveis por causa de sua composicdo de acidos graxos (C14:0;
C16:0; C18:0; C18:1; C18:2; C18:3; C20:0) (GOPALA; HEMAKUMAR; KHAYOON,
2006). O farelo de arroz também pode reduzir o colesterol sanguineo e o risco de

doenca do coracdo (GERHARDT; GALLO, 1998).
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De acordo com dados da FAO (2005), o maior produtor mundial de arroz é a
China, sendo o Brasil o maior produtor deste cereal no ocidente.

Alguns paises que cultivam o cereal colocam-no como matéria-prima
importante no seu dia a dia, por exemplo, o arroz estampado na moeda de cinco
yens (Figura 1), demonstrando a importancia deste grao para o povo japonés (FREE

WEB ENCYCLOPEDIA, 2005).

Figura 1. Moeda japonesa de cinco yens
Fonte: FREE WEB ENCYCLOPEDIA, 2005.

O farelo de arroz é rico em proteinas (14-16%). Seu PER (Quociente de
Eficiéncia Protéica) esta entre 1,6 e 1,9. Os seus principais carboidratos séo
hemicelulose (8,7-11,4%), celulose (9-12,8%), amido e B-glucana (1%). O 6leo cru
contém entre 3 e 4% de cera e aproximadamente 4% de lipideos insaponificaveis. O
farelo é rico em vitaminas do complexo B e sua composi¢cdo mineral depende da
disponibilidade dos nutrientes no solo. Contém também ferro, aluminio, calcio, cloro,
sodio, potassio, magnésio, manganés, fosforo, silicio e zinco. No gréo de arroz, 80%
do ferro existente esta concentrado no seu farelo (RAMEZANZADEH et al., 2000).

O farelo de arroz apresenta uma grande quantidade de lipideos quando
comparado ao farelo de outros cereais. Porém, seus teores de proteinas, sais

minerais, vitaminas do complexo B e fibras sdo comparaveis aos demais. Seu

conteudo de cinzas é elevado, bem como o percentual de fosforo dos quais
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aproximadamente 90% se apresentam como fitato de fésforo. Quanto ao contetudo
de aminoéacidos, o farelo de arroz se destaca dos demais farelos de cereais,
principalmente pela concentracdo de lisina, superior a de outros grdos (SHARMA,;
CHAUHAN; AGRAWAL, 2004).

Basicamente o farelo é composto de fibras alimentares, acidos graxos
saturados, mono e poliinsaturados e proteina com valor nutricional e boa
digestibilidade (KAHLON, 2001).

O dleo de farelo de arroz ou “6leo de arroz” representa 20% do farelo. Ele
contém 38,4% de acido oléico, 34,4% de acido linoléico e 2,2% de acido linolénico
como acidos graxos insaturados e o0s restantes 25% sdo de acidos graxos
saturados. Este o6leo demonstrou diminuir as concentracdes de colesterol e
triglicérides em ratos e primatas hiperlipémicos, provavelmente devido ao seu
conteaddo em cicloartenol (alcool presente no 6leo de arroz, constituinte do y-
orizanol). O acumulo desse composto no figado inibe a atividade da enzima
colesterol esterase, reduzindo as concentracdes de colesterol circulante, devido
suas substéancias insaponificaveis (RUKMINI; RAGHURAM, 1991).

Também presente no 6leo de farelo de arroz, o a-tocotrienol € um potente
inibidor de colesterol dentre os tocotriendis, 0os quais inibem a enzima HMG-CoA
redutase (presente no figado e atua na sintese do colesterol), embora o a-tocoferol
atue também na atividade dessa enzima sem afetar a concentracdo de colesterol no
soro (QURESHI et al., 2000).

E importante ressaltar a acdo da fracdo lipidica na diminuicdo do risco de
ulceragbes duodenais devido ao seu efeito antioxidante diminuindo a acao toxica
dos radicais livres produzidos intra e extracelularmente em modelos animais

(JAYARAJ et al., 2000).
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Das vitaminas presentes no farelo de arroz, as do complexo B (B; e Bj),
tiamina e niacina, respectivamente, apresentam atividades sobre o sistema nervoso
central como antidepressivo e calmante natural, atuando também na neuralgia e
cansaco (KIM, et al., 2001).

MGN-3, um arabinoxilano do farelo de arroz que tem sido modificado
enzimaticamente com extrato de cogumelo Hyphomycetes mycelia, foi testado para
atividade anti-HIV in vitro. Foi concluido que o MGN-3 possui uma potente atividade
anti-HIV, inibindo a replicacdo do virus HIV-1, demonstrando-se promissor como um
agente para o tratamento de pacientes com AIDS (GHONEUM, 1998).

Hamada (1997) realizou a extracéo de lipideos do farelo por butanol e éter e
encontrou uma concentracdo meédia de proteina no residuo final de 13,4%, 16,1% e
17,0% em média, de proteina de trés diferentes cultivares de arroz. A quantidade de
proteina do endosperma do arroz foi baixa (7%), mas o conteudo no farelo foi
consideravelmente maior variando de 12% a 16% de proteina. As proteinas do farelo
desengordurado foram classificadas em proteinas solUveis e residuos de proteina,
representando 65,5% e 34,5% do total de proteinas, respectivamente. A extracdo
alcalina é o meio de fracionamento mais comum das proteinas do farelo de arroz. O
tratamento com alta temperatura e alta concentracdo da solucédo alcalina solubilizou
mais de 98% do total de proteinas do arroz.

Proteinas de cereais s8o muitas vezes classificadas com base na sua
solubilidade em &agua, sal, solu¢des alcodlicas e em acidos. As fragcdes soluveis séo:
albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas, respectivamente. Existe uma
guantidade substancial de proteinas nao extraidas (fracdo ndo soluvel nesses
solventes) e em alguns graos esses residuos podem representar de 1/4 até 1/3 do
total da proteina. Essa fracdo € insollvel devido a sua alta quantidade da fracéo

glutelina, devido a forte propriedade de agregacdo através de interacbes
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hidrofébicas. A baixa solubilidade das proteinas do arroz se deve, portanto, a
presenca de uma quantidade substancial de polipeptideos de glutelina insolaveis,
podendo chegar a 51% no farelo e 83% no arroz moido do total de proteinas, as
quais sao usualmente solubilizadas com altas concentracdes alcalinas. O tratamento
alcalino pode causar mudancas quimicas, reducédo do valor nutricional e formacéao
de compostos toxicos como as lisinoalaninas as quais tém sido implicadas com
doencas renais em ratos. (HAMADA, 1997).

Alta concentracdo de alcali pode causar racemizacédo de alguns aminoacidos
e, combinado com calor, pode causar grave degradacdo da proteina e sabor
indesejavel no farelo. Grandes por¢cbes de proteina do farelo ndo podem ser
solubilizadas por solventes simples como agua, sal, alcool e acidos fracos. Essas
fracbes de glutelinas insolaveis sdo compostas de polipeptideos de alto peso
molecular que estdo fortemente agregadas ou em ligacdes cruzadas por pontes
dissulfeto. Métodos eficientes podem ser desenvolvidos utilizando as proteases para
solubilizacdo e isolamento de proteinas do farelo de arroz para uso alimentar
(HAMADA, 1997).

Tang (2002) avaliou processos fisicos com ou sem tratamento enzimatico na
extragdo de proteina de farelo de arroz desengordurado estabilizado termicamente,
e demonstrou que processos combinando tratamento fisico enzimatico podem ser
muito efetivos na extracdo de proteina do farelo de arroz. Embora o potencial
nutracéutico do farelo seja reconhecido, o concentrado protéico e sua proteina
isolada ndo sdo comercialmente produzidos devido as perdas dessa proteina pelos
meétodos de extracdo disponiveis. Proteinas do farelo de arroz contém 37% de
albumina, 36% de globulina, 22% de glutelina e 5% de prolamina, além disso, o
farelo de arroz contém 1,7% de acido fitico e 12% de fibras, as quais estéo ligadas

as proteinas o que torna dificil a separacdo desses componentes. A estabilizacao
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pelo calor para inativar a lipase e as lipoxigenases aumenta as ligacdes da proteina
aos carboidratos e outros componentes, dificultando assim sua extracdo. Processos
fisicos podem romper a rede celular e facilitar a catalise enzimatica ou aumentar a
solubilidade da proteina. Ultrassom, congelamento-descongelamento, alta presséo e
mistura a alta velocidade sdo os métodos mais comuns usados, porém nado ha na
literatura informacdes sobre o uso dessas técnicas para extracdo da proteina do
farelo do arroz. O acréscimo de a-amilase e protease-P aumenta significativamente
a quantidade de proteina extraida.

Qureshi et al. (2000) isolou dois novos tocotriendis do farelo estabilizado
termicamente a partir dos tocoferois e tocotrienéis denominados como: d-P21-T3 =
[3,4-dihidro-2-metil-2-(4,8,12-trimetiltrideca-3'(E),7’ (E), 11’-trienil)-2H-1-benzopiran-
6-ol] e d-P25-T3 = [3,4-dihidro-2-(4,8,12-trimetiltrideca-3’(E), 7°(E),11’-trienil)-2H-1-
benzopiran-6-ol]. Esses compostos demonstraram reducdo significativa dos niveis
de LDL e colesterol total e inibigcdo da atividade da HMG-CoA redutase, em frangos.
Este autor concluiu que o nimero e a posicdo do radical metil substituinte nos
tocotriendis afetam suas propriedades hipocolesterolémica, antioxidante e antitumor.

Varios estudos (QURESHI; QURESHI, 1993; PACKER, 1995; KHOR, 1999)
demonstram que o a-tocotrienol é pelo menos trés vezes mais eficiente como
carreador de radical peroxil do que o a-tocoferol. A liberagdo desses compostos, d-
P21-T3, d-P25-T3 e outros tocéis, por aquecimento do farelo de arroz, demonstra
que tocotriendis e compostos ligados ao tocotrienol estdo relacionados a
componentes celulares insoltuveis. O d-P25-T3 € o mais potente homdlogo de tocol
entre todas as formas de vitamina E testadas. Esses novos compostos sdo agentes
hipocolesterolémicos, antioxidantes e antitumorais extremamente potentes quando

comparados aos tocotrienodis conhecidos (QURESHI; et al., 2000).
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Em seguida, na Tabela 1, aparece a composicdo quimica e valores

energéticos do farelo de arroz integral, desengordurado e integral com quirera.

Tabela 1 Composicado quimica e valores de energia do farelo de arroz.

Parametros Farelo de arroz Farelo de arroz Farelo de arroz
integral desengordurado integral com
quirera
Matéria seca (%) 87,24 90,68 86,14
Coeficiente de
digestibilidade
aparente da 61,52 56,93 83,82
matéria seca (%)
Proteina bruta (%) 11,54 15,33 7,40
Extrato etéreo (%) 15,30 0,96 3,18
Fibra bruta (%) 10,98 9,82 4,84
Cinza (%) 8,96 10,43 2,52
Ca (%) 0,03 0,11 0,03
P total (%) 1,87 1,93 0,34
Cu (mg/kg) 4,19 20,18 2,46
Fe (mg/kg) 82,65 286,87 93,35
Mn (mg/kg) 103,46 ND 36,58
Zn (mg/kg) 53,89 73,74 35,42
Energia (kcal/kg)
Bruta 4425 3356 3664
Digestivel 3040 2243 2969
Metabolizavel 2989 2199 2942

Fonte: Lima et al. (2000).

ND = néo determinado.

No Brasil o farelo de arroz € subaproveitado em mais de um milhdo de

toneladas, enquanto jA existem no mercado internacional, diversos produtos, a

exemplo daqueles comercializados com sucesso por empresas japonesas. O farelo

de arroz tem como componentes: o 0leo, fitatos, fitosterol, inositol, y-orizanol e acido

ferdlico (WARREN; FARREL, 1990).

Ramezanzadeh et al. (2000) analisaram o efeito do agquecimento por micro-

ondas, métodos de embalagem e temperaturas de armazenamento na composi¢ao

de acido graxo do farelo de arroz durante dezesseis semanas. Proteina, lipideo,

acidos linoléico e linolénico ndo mudaram significativamente em todas as amostras,

natural e aquecida em micro-ondas por 3 minutos em poténcia alta, durante todo o
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periodo de armazenamento de 16 semanas, entre 4 e 5°C sem efeitos adversos na
composicao de acidos graxos. Demonstraram que a deterioracdo do farelo pode ser
efetivamente reduzida por um tratamento inicial de aquecimento em micro-ondas
seguido de acondicionamento e armazenamento de 4 a 5°C. O conteudo de acidos
oléico, linoléico e palmitico foram os dominantes tanto no farelo cru quanto no
aguecido. A composicdo dos acidos graxos também ndo mudou apds estocagem
tanto na amostra crua quanto na aqguecida no forno micro-ondas indicando que sua
estabilizacdo por este método pode ser aplicada sem causar alteracbes na
concentracdo de nutrientes do farelo.

A utilizacdo de aquecimento 6hmico para estabilizar o farelo de arroz e
melhorar a extracdo de seu O6leo foi comprovada ser mais eficiente do que os
processos que utilizam o aquecimento no forno micro-ondas e outros processos nao
térmicos de estabilizacdo (LAKKAKULA et al., 2004).

Novos métodos para a quantificacdo dos compostos fitoquimicos com
atividade antioxidante e com alto potencial benéfico para a saide como é o caso dos
tocoferdis, tocotriendis e y-orizanol presentes no farelo de arroz estdo sendo
desenvolvidos. O método desenvolvido por Chen e Bergman (2005) apresenta entre
outras vantagens, a velocidade de extracdo desses compostos, nenhuma
instrumentacao especial e a utilizacdo do metanol que é compativel para sua
quantificacdo por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

Segundo Cuneo, Amaya-Farfan e Carraro (2000) o acido fitico ou
hexafosfato de inositol (IPg) € um componente natural de toda semente, constituindo
de 1 a 3% do peso nas leguminosas e cereais, 0 que responde por 60 a 90% do
fosforo total. 85% do acido fitico do arroz localiza-se no pericarpo, 13% no gérmen e
2% no endosperma, sendo o 4cido fitico naturalmente presente no farelo de arroz e

representa de 85 a 92% dos fitatos totais.
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Os fitatos e o IPs tém funcdo de quelacdo de metais, porém atuam na
fixacdo de ferro. Sdo encontrados naturalmente em plantas e graos, misturados com
sais de calcio e magnésio (fitinas), esta ultima em uma concentracdo entre 9 e 14%
no farelo de arroz, fonte fundamental de 1Ps. O tipo de processamento pode interferir
em sua composicdo. Pesquisa realizada com diferentes tamanhos de fracdes do
farelo e tempos de moagem apresentou niveis variaveis de tocotriendis, tocoferois e

orizandis (ROHRER; SIEBENMORGEN, 2004).

2.2 Efeitos fisioldgicos do consumo do farelo de arroz

Além das fibras presentes no farelo de arroz (hemicelulose, celulose, lignina
e pectina) (SHIBUTA et al, 1985) auxiliarem na diminuicdo do colesterol tanto em
modelos humanos como animais, os tocois e os triendis presentes no 6leo do farelo
atuam inibindo a sintese do colesterol, contribuindo para sua reducdo. Varios outros
mecanismos podem estar envolvidos simultaneamente na redugédo do colesterol,
porém o farelo de arroz estabilizado por processos que mantenham inalteradas suas
qualidades parece ser o mais efetivo (KAHLON; CHOW, 2001).

Um grande atributo nutricional do 6leo de farelo de arroz estd na presenca
de substancias insaponificaveis. O resultado na saude humana é a desejavel
reducdo do colesterol, mas os efeitos podem ser ainda otimizados. Sendo o 6leo de
farelo de arroz carente em acido linolénico, uma importante solugéo é a associacéo
deste com o Oleo de girassol, na proporcdo de 70:30. Esta mistura reune as
vantagens da insaturacdo do Oleo de farelo de arroz com o importante acido a-
linolénico (poliinsaturado) do girassol. Alem disso, tem sido comprovada uma acao

sinérgica, potencializadora, pois a mistura resulta ser mais benéfica para a saude do
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que a simples soma das propriedades dos constituintes (McCASKILL; ZHANG,
1999).

O dleo de farelo de arroz em comparacdo com os demais Oleos: contém
importantes micronutrientes (P, Ca, Mg, K, Si, S, Al, Cl, Co, Fe, Mn, Na, Zn) que
permanecem praticamente inalterados no 6leo até sua purificacdo final, apresenta
baixa taxa de peréxidos; resiste a oxidacdo ao cozinhar, deixando de agregar o
sabor enjoativo das frituras, conhecido internacionalmente como “oil sickeness”. Este
atributo o recomenda a participar de misturas de Oleos para frituras; é 6timo para
salada, por seu sabor mais neutro; pelas suas propriedades nutricionais tém
caracteristicas de produto diferenciado, comparando-se com os 6leos de gergelim e
oliva.

O Oleo de arroz tem como vantagens, micronutrientes que ndo se alteram
até sua purificacao final; baixa taxa de peroxidos; no cozimento ndo ocorre oxidacao
e nem o aparecimento do gosto enjoativo de rancificacdo na fritura e possui sabor
neutro para saladas; suas propriedades Ihe conferem alta qualidade nutricional,
semelhante ao 6leo de oliva ou gergelim, porém com a desvantagem do alto custo
de refinamento (SANTOS et al., 2005).

Como desvantagem encontra-se 0 custo mais alto quando comparado a
0leos como o de soja, devido a maior complexidade no refino. Embora subutilizado,
historicamente, a alta concentracdo de vitaminas do grupo B no farelo de arroz tem
contribuido com boa parte dos avancos nas areas de nutricdo, medicina e quimica.
O consumo de arroz integral no lugar de arroz polido previne a incidéncia de beribéri.
O extrato de farelo (tikitiki) usado nas Filipinas € altamente efetivo no tratamento do
beribéri infantil. Farelo e germe sdo matérias-primas adequadas para obtencdo de
vitaminas do complexo B e outros produtos farmacéuticos como o esqualeno e o

orizanol (ZIEMER; GIBSON, 1998). O esqualeno (C30H50) que é um composto
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organico produzido por todos 0s organismos superiores, possui entre Vvarias
propriedades, capacidade antioxidante, destoxificante, hipocolesterolémica e anti-
carcinogénica/ quimiopreventiva.

As proteinas, 6leos e carboidratos do farelo de arroz sdo excelentes fontes
de nutrientes para alimentacdo humana. O orizanol é facilmente extraido do farelo
de arroz na forma cristalina; dele, um remédio conhecido como OZ® tem sido
desenvolvido no Japéo, possui também um efeito similar ao da vitamina E na
aceleracdo do crescimento humano, facilitando a circulacdo do sangue e
estimulando a secrecdo hormonal de testosterona e insulina. O extrato de farelo em
agua quente é usado na forma liquida, ou em poé para a profilaxia dental, sendo rico
em minerais, incluindo fluor (33 pg/g) e acido beta-glucurénico (HIGASHI-OKAI et al.,
2004).

Farelo com teor de fibra igual ou inferior a 3,5% permite seu uso em muitos
produtos como massas, péaes, bolachas, sopas, cremes, pudins, alimentos matinais,
etc. Das fracdes extraidas é possivel a obtencdo de 6leo de arroz bruto, refinado e
ainda a utlizacdo de vitaminas para uso em medicamentos ou complementos
nutricionais.

O farelo pode ser fracionado e apresentar um concentrado protéico com
indices de proteinas superiores a 50% podendo ser utilizado diretamente em racdes
para animais ou purificado (descolorido e desodorizado) para uso humano, em
especial para atletas ou pessoas que necessitem de proteinas de boa qualidade e
facil digestdo. O concentrado de suas fibras pode ser utilizado para nutricdo
especial, também como laxante, ou ainda para a fabricacdo de alimentos ricos em
fioras como flocos, barras energéticas, biscoitos e outros (TANG;

HETTIARACHCHY; SHELLHAMMER, 2002).
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O farelo de arroz também é fonte de fitosterol, com a caracteristica de
hipocolesterolémico, tem acdo emulsificante, € amplamente aceito na industria
cosmeética (xampus e cremes emolientes), dele também se obtém o estanol (pela
modificacdo quimica do fitosterol) atuante também na diminuicdo do colesterol
sanguineo (WILSON et al., 2002).

O Inositol que pode ser encontrado no farelo de arroz, nas formas de fitato
de calcio ou sal misto de magnésio (fitina) (KUNO et al., 2004) € um composto
natural primeiramente descoberto por Scherer em 1850, que o isolou do musculo
cardiaco. Atua na prevencao da aterosclerose e contribui na aceleracdo da absorcéo
de calcio. E encontrado também no leite de vaca, sendo mais concentrado no
colostro humano. Classificado como vitamina (B7) e esta relacionado ao crescimento
(AMATO, 2006).

Destaca-se como aditivo em produtos lacteos infantis, em bebidas de atletas
e também em racfes especiais para peixes (PERERA et al., 2006).

Estudos com hamsters mostraram que o farelo de arroz reduziu as
concentragbes de colesterol plasmatico e o desenvolvimento de aterosclerose
aodrtica, semelhante ao farelo de aveia (WILSON et al., 2002).

Os minerais, principalmente potassio, magnésio, fosforo e silicio também
estdo presentes no farelo. Sua biodisponibilidade é afetada pelo alto teor de fibras,
pela presenca de fitatos e pequenas quantidades de taninos e, segundo Juliano
(1994), 90% do fésforo total do farelo esta presente como fitina, considerado um
fator antinutricional.

O farelo de arroz apresenta mecanismos de acédo semelhantes ao do fosfato
de celulose, promovendo reducéao significativa na absorcéao de célcio, provavelmente
pela presenca de fitina, quelando o calcio ao nivel da luz intestinal. A hipercalciuria

presente em pacientes portadores de calculose urinaria € tratada com a utilizacéo de
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fosfato de celulose, uma substancia que se liga ao calcio na luz intestinal e impede
sua absorcdo. (NORONHA et al., 1989).

Propriedades funcionais do farelo de arroz tais como capacidade de ligacéao
a agua, capacidade de emulsificacdo e viscosidade, foram determinadas e
comparadas com outros produtos comerciais na confeccdo de produtos de
panificacdo, apresentando um grande potencial na aplicabilidade em alimentos,
principalmente no desenvolvimento de alimentos funcionais (ABDUL-HAMID; LUAN,
2000).

Diferentes tratamentos na estabilizacdo do farelo do arroz podem ser
realizados para comparar a atividade de seus compostos bioativos. Fracfes de
fibras de farelo de arroz sollveis em agua e concentrados de fibras desse farelo
tiveram efeito comprovado no controle do diabetes tipos | e Il em humanos
diabéticos (QURESHI et al., 2002).

A deterioracdo do farelo de arroz ocorre de forma rapida e irreversivel.
Quando camadas de farelo sdo removidas do endosperma, durante o processo de
beneficiamento, as células individuais sdo rompidas e os lipideos do farelo de arroz
entram em contato com as enzimas lipases altamente reagentes. Estas enzimas que
estdo presentes naturalmente no farelo de arroz iniciam a deterioragao (rancificagao)
do Oleo contido neste farelo. Assim, o farelo de arroz, que poderia ser uma fonte
potencial de alimento humano, infelizmente € subutilizado ou descartado,
necessitando de um tratamento para sua estabilizacdo (JULIANO, 1994;
RODRIGUES; ONOYAMA; MEIRELLES, 2006).

Como mencionado anteriormente, o farelo do arroz recém beneficiado tem
uma vida util curta devido a decomposicdo dos lipideos em &acidos graxos livres
(AGL) pelas enzimas lipases, tornando-o inadequado para consumo humano ou

para a extracdo econdmica de Oleo comestivel. Porém, se o farelo € submetido a um
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tratamento térmico a alta temperatura por curto tempo, imediatamente apdés o
beneficiamento, a lipase é inativada e se obtém farelo de arroz estabilizado

(JULIANO, 1994; RAMEZANZADEH et al., 2000).

2.2.1 Acao antioxidante do farelo de arroz

O estresse oxidativo é considerado um fator chave no desenvolvimento do
diabetes mellitus e suas complica¢cdes, entre outras doencas. Um extrato de farelo
de arroz lipofilico contendo a-tocoferol, tocotrienol e fitosterol apresentou um efeito
protetor de membranas contra danos oxidativos (lesdes celulares) decorrentes do
diabetes mellitus em camundongos diabéticos obesos (KANAYA, 2004).

O farelo de arroz e seus acidos organicos possuem atividades e funcdes
importantes do ponto de vista nutricional. Segundo Carvalho (1999) que revisou a
acao antioxidante desse farelo em humanos, apresentou que a ingestdo de
50mg/mL de farelo de arroz, eliminou 99% os radicais hidroxila e superéxido,
aumentou o nimero de leucdcitos, com atividades antitumorais, diminuiu a excrecao
renal de célcio e aumentou a excrecao de acidos biliares.

Xu (2001) encontrou uma potente atividade antioxidante em varios
componentes do y-orizanol, o 24-metilenecicloartanil ferulato e outros trés
componentes. A atividade antioxidante do y -orizanol € maior que da vitamina E pois,
no farelo de arroz, esse composto se encontra em quantidade superior a 10 vezes, e
pode ser o antioxidante mais importante do farelo de arroz na reducéo da oxidagao
do colesterol do que a vitamina E. O farelo de arroz contém mais de 300mg de
vitamina E por quilo de farelo, e também possui aproximadamente 3000mg/kg de y—

orizanol o qual é uma mistura de 10 ésteres do acido ferulico de esterol e alcool
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triterpénico. Os componentes do y-orizanol podem ter fungbes antioxidantes devido
possuirem acido ferulico em sua estrutura. Os componentes do y-orizanol
apresentaram atividade antioxidante significativamente maior do que o0s
componentes da vitamina E, e isso pode ser devido as suas estruturas que s&o
similares a do colesterol. Entre o0s componentes do y-orizanol, o 24-
metilenocicloartanil ferulato apresentou uma maior atividade antioxidante, indicando
que diferencas na estrutura dos componentes afetam suas atividades antioxidantes,
nesse caso, a presenca de um grupo metileno no carbono 24.

O &cido ferulico fornece hidrogénio para a neutralizacdo dos radicais livres,
compostos estes relacionados com o envelhecimento celular. Tem efeito semelhante
a lecitina (soja). Recebe a mesma classificacdo do y-orizanol, além de seus usos
serem semelhantes (XU; HUA; GODBER, 2001). Classificado como um importante
antioxidante, anti-radical livre e antienvelhecimento. Seus componentes ainda
podem atuar como inibidor de melanina (PRASAD et al., 2007).

O componente y-orizanol tem agédo antioxidante, classificado como inibidor
da oxidacdo. Atua tanto em cosméticos de pele, fator de protecao solar e produtos
antienvelhecimento, e como medicamento em algumas doencas: cefalicas e
cervicais, sintomas da menopausa, anemia, Ulceras por estresse e doencas
circulatorias. Por ter efeito similar aos esteréides € utilizado no preparo de ragéo
para cavalos de corrida, sendo legalmente permitido. Sua denominacdo esta
relacionada com esse cereal (Oryza sativa) (AGUILAR-GARCIA et al., 2007,
WILSON et al., 2007).

Kanaya et al. (2004) elaborou um extrato de farelo de arroz lipofilico,
Ricetrienol®, o qual contem a-tocoferol, tocotrienol e fitosterol. Este extrato foi
testado em camundongos diabéticos e comprovado o efeito protetor contra leséo

oxidativa associada ao diabetes mellitus. Na dieta dos animais foi acrescentado
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0,1% do Ricetrienol®. O estresse oxidativo foi demonstrado pelo aumento de 8-
isoprostane e 8-hidroxideoxiguanosina (80HdG) (marcador da lesdo oxidativa do
DNA) na urina promovido pelo desenvolvimento do diabetes. A administracdo do
extrato de farelo de arroz foi capaz de suprimir a elevacéo do peroxilipideo (MDA)
significativamente, resultando na diminuicdo desse composto da urina. Ricetrienol®
diminuiu a expressdo do mRNA e da glutationa peroxidase (GPx) no rim dos animais
guando comparados ao grupo controle. Segundo o autor, Ricetrienol® pode ser mais
benéfico para a saide humana do que o a-tocoferol apenas.

Vitamina E é o termo genérico para todos os tocoferdis e seus derivados
tendo a atividade biologica do RRR-a-tocoferol. Na natureza existem oito
substancias com atividade de vitamina E: &-B-y e a-tocoferol, 6-B-y e a-tocotrienol.
Os a-tocotriendis possuem propriedades antioxidante, anticancer e redutora de
colesterol muito potentes. O a-tocotrienol € mais potente do que o a-tocoferol na
protecdo de células HT4 e de células neuronais primarias contra toxicidade induzida
pela glutationa assim como de vérias outras toxinas (SEN; KHANNA; ROY, 2004).

O principal alvo de ataque do oxigénio € o lipideo insaturado, tornando a
peroxidacdo lipidica autocatalitica. Durante esta reacado, varios hidroperéxidos de
lipideos se tornam reativos, 0s quais estdo envolvidos na causa e progressao de
varias doencas cronicas como cancer, aterosclerose e outras doencas
cardiovasculares (HIGASHI-OKAI et al., 2004).

Antioxidantes do extrato de farelo de arroz solUveis em agua tém sido pouco
analisados. Neste trabalho, o pesquisador Higashi-Okai et al. (2004) detectou uma
forte atividade antioxidante e antigenotoxica no extrato aquoso do farelo de arroz
japonés, sendo a atividade da peroxidase identificada como possivel atividade
principal. Os resultados indicaram que a maior atividade antioxidante contra geracao

de hidroperoxidos encontra-se na fracdo EP (Etanol-Precipitado) do extrato aquoso
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do farelo de arroz. Essa fracdo EP foi resistente ao aquecimento de 60 a 80°C/10
minutos, porém o aquecimento a 100°C/10minutos causou uma significante reducao
na atividade antioxidante. Os resultados sugerem que a maior atividade antioxidante
e antigenotoxica na fracdo EP sdo de responsabilidade de substancias protéicas
com peso molecular maiores do que 30 kDa. Também sugere que a maior atividade
antioxidante e antigenotéxica na EP do farelo esta associada com a atividade da
peroxidase enddgena nesta fracdo. Existe a possibilidade de que a peroxidase
enddgena no extrato aquoso do farelo de arroz pode funcionar como preventiva de
doencas crbnicas relacionadas ao radical oxigénio.

O cérebro contém altas quantidades de acidos graxos poliinsaturados (C20:4
e C22:6) araquidbnico e docosahexaendico (DHA) respectivamente, que s&o
susceptiveis a peroxidacao lipidica, pois recebem uma grande percentagem de
oxigénio e sao relativamente deficientes em enzimas antioxidantes. Numerosas
condi¢gbes patofisiologicas tém sido associadas com o aumento dos indices de
estresse oxidativo. A vitamina E possui um papel central na manutencao da estrutura
e funcdo neurologica. Tocotriendis apresentam entre outras, propriedades
antioxidantes, anticancerigenas, hipocolesterolémica, com atividade mais potente
que os tocoferdis. A cadeia lateral insaturada dos tocotriendis proporciona uma
penetracdo mais eficiente em tecidos como o cérebro e o figado. Os efeitos dos
tocotriendis parecem ser superiores aos dos tocoferéis, devido a sua melhor
distribuicdo nas camadas lipidicas das membranas das células. A primeira evidéncia
de que o tocotrienol proveniente da dieta alcanca o cérebro, aumentando o contetudo
de a-tocotrienol em mais de 20 vezes no cérebro fetal de ratos foi confirmada na
pesquisa de Sen et al. (2004).

Quantidades micromolares dos tocotriendis tém mostrado suprimir a

atividade da HMG-CoA redutase, a enzima hepatica responsavel pela sintese do
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colesterol. A propriedade neuroprotetora do tocotrienol, atuando nas membranas
celulares, foi claramente observada a concentracdo de 50nmol/L e a completa
protecdo foi conseguida com 100nmol/L. Estes resultados ofereceram a primeira
evidéncia de que uma vitamina antioxidante pode ter propriedade regulatéria potente
na célula em concentracdes nanomolares (SEN et al., 2004).

Resultados encontrados por Sen et al. (2004) indicam que a inibicdo da
enzima pp60c-Src quinase representa um mecanismo chave pelo qual,
concentracfes nanomolares de tocotrienol protegem as células HT4 da privacdo de
glutamato. Diminuicdo da concentracdo de GSH (glutationa) e elevacdo da
peroxidacao lipidica representam um dos primeiros eventos apés privacdo do
glutamato. A reducao da glutationa é um fator chave para a sobrevivéncia de células
do sistema nervoso, e a diminuicdo da concentracdo de GSH é um dos primeiros
marcadores de neurotoxicidade induzida por uma variedade de agonistas, sendo
que sua diminuicdo nédo é letal por si, mas que isto pode servir como sinal para ativar
mecanismos que levam a morte. A diminuicdo do GSH dispara a ativacao da 12-lipo-

oxigenase (12-LOX) a qual ocasiona a producdo de peroxidos e leva a morte celular.

2.2.2 Agéo do farelo de arroz no sistema imune sobre o cancer

Fumar, mascar fumo, consumir alcool, sal, alimentos curados e mofados, 0s
quais contém N-nitrosamina (carcinogénico) como contaminante, tém sido
reconhecidos como fatores de risco para o desenvolvimento de céncer esofageal.
Esse carcinoma também é influenciado por dietas deficientes em frutas e vegetais
frescos. No arroz, o acido ferulico, acido fitico, tocoferéis e orizandis funcionam

como antioxidantes e entre esses, as fibras e o acido ferulico tem apresentado
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prevencao da inducdo quimica de carcinogénese do trato aero-digestivo em animais.
O arroz e farelo fermentado com Aspergillus oryzae possuem efeitos inibitérios da
carcinogénese do célon e figado em animais. Atuam como potentes sequestradores
de radicais livres. Kuno (2004) estudou esse efeito do arroz integral e do farelo do
arroz fermentado por Aspergillus oryzae durante diferentes fases da indugéo de
tumor esofageal por NMBA (Nitrosometilbenzilamina, um carcinogénico). Pela
primeira vez observou-se que arroz fermentado por Aspergillus oryzae inibiu esse
tipo de tumor induzido por NMBA desenvolvido em ratos, possivelmente pela inibicdo
da proliferacdo celular na fase pds-inicial e sugere que esse fermentado € um
agente quimiopreventivo promissor contra a ocorréncia de cancer esofageal em
humanos.

O y-orizanol que é um componente caracteristico do 6leo de farelo de arroz,
o qual conttm uma mescla de alcool triterpénico e ésteres do acido ferdlico,
promove inibicdo de tumor, reducdo dos niveis de colesterol e podem também ser
utilizados para tratar desordens da menopausa. N&o ha dados publicados da
atividade bioldgica dos ferulatos de alcool triterpénico hidroxilado do y-orizanol, que
possam explicar sua bioatividade. A atividade anti-cancer dos componentes do y-
orizanol foram avaliadas e demonstraram moderada citotoxicidade contra MCF-7
(células de cancer de mama humana estrogénio-dependente) (LUO et al., 2005).

Akihisa et al. (2000) isolou seis novos ésteres ferulicos de esteroéis e élcool
triterpénico de um extrato metanolico de farelo de arroz. Estudos recentes
mostraram que compostos como trans-CAR, trans-24-MCA, trans-24-MCO e trans-
SITO isolados desse extrato e o y-orizanol destacadamente inibiram o TPA (12-0-
tetradecanoilforbol-13-acetato), um indutor de inflamacdo em camundongos. O y-
orizanol tem sido relacionado com diversos efeitos fisioldgicos incluindo diminuicéo

dos lipideos sanguineos, promoc¢éo do crescimento, acdo gonadotréfica e estimulo
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do hipotalamo. Trans-CAR (cicloartenol) apresentou forte inibicdo da atividade do
TPA na promocao de tumores nesses animais e, € muito provavel que os ferulatos
de 4-a-metil-esterois e esterodis descritos neste artigo também sejam efetivos como
promotores antitumor. O farelo de arroz que contém varios alcoois triterpénicos e
ésteres do acido ferdlico pode apresentar potencial para a quimioprevencdo do
cancer.

Sierra (2005) descobriu que o 6leo do farelo de arroz modulou o sistema
imune pelo aumento da proliferacdo de linfécitos-B. A reducdo encontrada nos niveis
de Th2 (Thl e Th2 sdo importantes estagios heterogéneos da diferenciacdo dos
linfocitos) e IgE sugerem que esse O6leo pode ter propriedades antialergénicas.
Embora o y-orizanol possa modular o sistema imune, ele ndo foi o responsavel pelo
efeito imuno-estimulante geral observado com o 6leo de farelo de arroz. O aumento
da taxa de proliferacdo de Linfocitos T e B, em camundongos alimentados com 6leo
de farelo de arroz foi significativo, o que se refletiu no aumento do numero de
esplendcitos por camundongo. Citoquinas Thl aumentaram no grupo com Oleo de
farelo de arroz, porém Th2 diminuiram e, devido a essa reduc¢do, diminuiu também a
quantidade de imunoglobulinas relacionadas a alergia em camundongos, como as
IgE e 1gG1, observando-se também a reducdo dos niveis plasméaticos de histamina.
A resposta imune dos macréfagos primarios esteve significativamente elevada no
grupo 6leo de farelo de arroz. A composi¢do de acidos graxos da dieta a base de
Oleo de farelo de arroz, sem a fracao insaponificavel, foi a principal responsavel pela
imunomodulacéo observada com esses tipos de dietas baseadas neste 0Oleo.

O ¢6leo pode ter propriedades antibacterianas e antialergénicas indiretas
podendo ser incluido na dieta para obter fortificacdo das defesas do organismo,
pode ser uma alternativa para algumas condic¢des fisioloégicas onde o estimulo do

sistema imune for necessario. Durante atividade fisica intensa, as defesas do



36

organismo também sédo alteradas e € suposto que o Oleo de farelo de arroz possa

ajudar com a restauracdo dos parametros imunes normais (SIERRA et al., 2005).
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2.3 Acido fitico

O acido fitico também denominado mio-inositol hexafosfato, apresenta a
composicdo quimica (CegH18024Ps) sendo um componente natural de todas as
sementes, constituindo 1% a 3% do peso nas leguminosas e cereais, 0 que
responde por 60 a 90% do fosforo total (O'DELL et al., 1972). Os fitatos possuem
varias funcoes fisioldgicas importantes para a planta durante o seu ciclo de vida,
incluindo o armazenamento de fosforo e cations, que fornecem matéria-prima para a
formacdo das paredes celulares, ap0s a germinacdo da semente. Estudos
demonstram também que o acido fitico protegeria a semente contra 0 dano oxidativo
durante a sua armazenagem (ERDMAN, 1979; MAGA, 1982; GRAFF; EATON,
1984).

Segundo O’Dell et al. (1972), 85% do acido fitico do arroz esta no pericarpo,
13% no gérmen e 2% no endosperma. Outros dados mencionam, para farelo de
arroz gorduroso, valores de fitatos totais da ordem de 3,65g e 4,489, por 100g
(RAVINDRAN; RAVINDRAN; SIVALOGAN, 1994; BERGMAN; GUALBERTO;
WEBER, 1997), e de 6,25 a 6,99, por 100g, para o farelo desengordurado (WEBER,;
CHAUDHARY, 1987; DOMENE, 1996), sendo que o acido fitico (IPs) naturalmente
presente no farelo de arroz representa de 85 a 92% dos fitatos totais (SANDBERG,;
AHDERINNE, 1986; LEHRFELD; MORRIS, 1992).

Numerosas sao as publicagcbes que ressaltam as propriedades
antinutricionais dos fitatos. O acido fitico, em pH neutro e alcalino forma complexos
insoliveis com cations di e polivalentes, comprometendo a biodisponibilidade de
certos minerais, principalmente zinco, célcio, ferro e cobre (CHERYAN, 1980;

MORRIS; ELLIS, 1980; REDDY et al.,, 1982; GRAF; EATON, 1984; LASZTITY;
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LASZTITY, 1990; OBERLEAS, 1993; DOMENE, 1996), ao passo que, diversos
beneficios vém sendo apontados para estes compostos (HASLER, 1998).

E possivel ativar a fitase enddgena do farelo, ocasionando a eliminag&o
quase completa do acido fitico (NAYINI; MARKAKIS, 1983; BARTNIK;
SZAFRANSKA, 1987; SANDBERG; SVANBERG, 1991), o qual geraria fosfato
inorganico livre, mais o inositol, passando pelos produtos intermediarios
correspondentes. Esse processo, entretanto, requer a utilizacdo da matéria-prima na
sua forma virgem, ou seja, farelo ndo estabilizado por tratamento térmico, emprego
de reatores, inclusdo de passos de hidratacdo, incubacdo, seguidos de
desidratacdo, posterior extracdo do 6leo e estabilizacéo. E evidente que o processo
se mostra excessivamente caro. Alternativamente, porém, para preservar a atividade
da enzima enddgena, o desengorduramento poderia ser efetuado por extracdo inicial
do 6leo com solvente, evitando-se 0 uso de temperaturas elevadas sem, entretanto,
haver garantia de diminuir significativamente os custos.

O teor médio de fitatos totais no farelo estabilizado, determinado por método
colorimétrico, foi de aproximadamente 0,669 /100g, confirmando que o processo de
estabilizacdo do farelo ndo traz consequéncia significativa para o teor de fitatos. O
fosfato de inositol (IPs) no farelo de arroz estabilizado apresenta 6,89 por 100g, o
equivalente a 84,8% do teor total. Os fosfatos de inositol encontrados em gréos
usualmente contém ao redor de 90% do inositol na forma hexafosférica,
correspondendo os restantes 10% a somatoria dos pentafosfatos, tetrafosfatos e
trifosfatos. O uso de fitase comercial exdgena de arroz € pouco eficaz para a
remocéao de acido fitico em farelo estabilizado. O farelo estabilizado n&o possui fitase
endogena ativa e qualquer tratamento que tenha como objetivo a diminuicédo

expressiva do nivel de fitato deve ser efetuado em etapa anterior ao aquecimento,
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para que a fitase enddgena possa ser utilizada (CUNEO; AMAYA-FARFAN;
CARRARO, 2000).

Pesquisa realizada por Andrade (2002), com grdos de cereais crus e
processados termicamente, demonstrou que o tratamento térmico favorece a
hidrolise do fitato, fazendo com que néo interfira na biodisponibilidade de metais (Zn,
Cu) apresentando uma biodisponibilidade de no minimo 80% para o zinco e 50%
para o cobre para as amostras de arroz analisadas (polido, integral e parbolizado).

De acordo com Erdman (1979), Graf (1983) e Cuneo, Amaya-Farfan e
Carraro (2000), o acido fitico tem como funcdo mais importante a quelacdo de
metais.

A ingestdo de alimentos ricos em acido fitico (farelos e produtos integrais)
mantém adequados os niveis de calcio urinario, permitindo mais efetivamente, in
vitro, a inibicdo da cristalizacdo do oxalato de calcio (GRASES et al.,, 1998),
prevenindo o desenvolvimento de calculos renais (GRASES et al., 2000).

Cuneo, Amaya-Farfan e Carraro (2000) tem enfatizado a importancia na
acdo carcinostética (atua na vitalidade das células cancerigenas) do acido fitico
sendo também utilizado como aditivo alimentar na exaltacdo do sabor de carnes e

peixes.

2.4 Analise sensorial

As propriedades funcionais do farelo do arroz ndo condizem com a sua taxa
de consumo na alimentacdo humana, ele precisa ser transformado em outro produto
para ser consumido, uma vez desenvolvido esse novo produto, a analise sensorial

ird indicar a sua aceitabilidade (SANCHES et al., 2004).
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A analise sensorial compreende um conjunto de técnicas e métodos que sao
empregados para identificar e avaliar através dos o6rgdos dos sentidos, uma
variedade de propriedades sensoriais dos alimentos e objetos. A avaliacdo sensorial
traz informacdes integradas entre a qualidade dos alimentos e até que ponto tais
alimentos estdo aptos ao consumo correspondendo as suas exigéncias. Os habitos
alimentares desempenham importante papel quando se trata de aceitar ou rejeitar
um produto. O objetivo fundamental da avaliagdo sensorial € prover informacdes
para a decisdo do processo de producdo de um produto alimenticio. De acordo com
este autor, em um contexto industrial, a andlise sensorial € empregada para
minimizar os riscos associados com a introducdo e avaliacdo da permanéncia de
novos produtos no mercado (BECH et al., 1994).

A analise sensorial € uma ciéncia multidisciplinar na qual julgadores
humanos avaliam as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade de produtos
alimenticios. N&o existe nenhum outro instrumento que possa reproduzir ou
representar a resposta humana. Portanto, a avaliacdo sensorial resulta em um fator
importante para qualquer estudo sobre alimentos (WATTS et al., 1992).

A avaliacdo sensorial segundo Pedrero e Pangborn (1989) é responsavel
pela qualificacédo e quantificacdo das caracteristicas de um produto ou ingrediente os
quais sdo perceptiveis através dos sentidos humanos. Algumas caracteristicas
citadas pela importancia sao: aparéncia, aroma, sabor, textura e som.

Uma questéo importante no processo de desenvolvimento de um produto € o
seu ciclo de vida, que apresenta uma estreita relagdo com o grau e nivel de avanco
tecnoldgico incorporado ao seu desenvolvimento, com o segmento de mercado para
o qual o mesmo foi desenvolvido; além de auxiliar na definicdo do momento para sua

retirada ou reposicionamento no mercado (SOUZA FILHO; NANTES, 2004).
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Conforme afirma Almeida et al. (1999), os métodos sensoriais alcancaram
um nivel significativo devido a ampla disseminacdo dessa ciéncia. Esses métodos
podem ser classificados em dois grandes grupos: aqueles de respostas objetivas e

agueles de respostas subjetivas.

2.5 Vida de prateleira

A vida util varia com o tipo de alimento, temperatura de estocagem e
embalagem utilizada. Devem ser observados alguns danos que interferem no tempo
de armazenagem dos alimentos, como: contaminac&o microbiana, contaminacao por
insetos e roedores, oxidacdo, hidrdlise e reversdo em gorduras, oxidacdo de
pigmentos, reacdes de escurecimento ndo-enzimatico, alteragdes devido o ganho de
umidade, atividade enzimética, perda de valor nutritivo, interacdes com o0s
recipientes e perda da qualidade estética. Analise de vida de prateleira € pratica
comum para estimar a estabilidade de um dado produto alimentar. A vida de
prateleira € o periodo de tempo decorrido entre a producdo e o consumo de um
produto alimenticio. Durante esse periodo o produto se caracteriza pelo nivel
satisfatorio de qualidade (CABRAL; FERNANDES, 1980).

Dependendo da natureza do produto, varias propriedades ou parametros de
qualidade em termos sensoriais, microbiolégicos e fisico-quimicos, devem ser
avaliados (LABUZA; SCHMIDL, 1985)

Para o estabelecimento da vida de prateleira, a qualidade dos alimentos &
definida por parametros fisioldgicos, valores nutricionais e atributos sensoriais como

cor, sabor e textura ou consisténcia. A diminuicdo da qualidade e a reducao da vida
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de prateleira podem ser consequéncias do efeito de uma ou mais destas
propriedades (PFEIFFER et al., 1999)

No desenvolvimento de novos produtos um ponto chave é a determinacgao
da vida de prateleira, sendo que esta pode ser definida como o tempo decorrido
entre a producdo e a embalagem do produto até o ponto que este se torna
inaceitavel ao consumo (ELLIS, 1996). Inicialmente identificam-se as caracteristicas
dos ingredientes, as condicdes de processos e de estocagem que poderdo
influenciar na vida de prateleira do produto estudado. Em seguida, monitorando-se e
controlando-se os parametros de processo, pode-se determinar exatamente o final
do tempo de vida de prateleira, ou seja, 0 momento em que 0 produto ndo é mais
seguro para o consumo (LEWIS; DALE, 1996).

Quando tratamos de um alimento, além do ciclo de vida, outro aspecto
importante a ser considerado é o seu tempo de vida de prateleira, que pode ser
definido com auxilio da avaliacdo sensorial, associada a avaliacdo de sua seguranca
microbiolégica e caracteristicas quimicas, fisico-quimicas e nutricionais. A vida de
prateleira de um alimento €, portanto, um critério para a avaliacdo do seu tempo de
estabilidade e para o estabelecimento de critérios para avaliacao de alteracdes com
base em seus atributos sensoriais (cor, sabor, aroma e textura). A selecéo e
definicdo de uma embalagem adequada para cada tipo de alimento de grande
importancia no estabelecimento e manutencdo de sua vida de prateleira. Sendo
assim, no desenvolvimento de um produto (alimento) deve ser considerada também
a adequacao de sua embalagem (SOUZA FILHO; NANTES, 2004).

O indice de estabilidade global (GSI) € um novo método utilizado para
quantificar a degradacao da qualidade de alimentos durante 0 armazenamento ou
comercializacdo. Este indice possibilita o julgamento da degradacdo por causa

microbiolégica, fisico-quimica e sensorial de alimentos durante a estocagem. Esse
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novo método tem sido testado com sucesso em pesquisa de estabilidade de uma
bebida carbonatada a base de laranja, considerando simultaneamente, o tempo de
variacdo dos sélidos soluveis (Brix) e a pressao parcial de dioxido de carbono (COy)
da bebida (ACHOUR, 2006).

A pesquisa realizada por Achour (2006) mostrou uma diminuicdo da
estabilidade e qualidade de alguns alimentos em relagcdo ao tempo. A variacao
refletiu as mudancas relativas da qualidade nutritiva em termos de sélidos soluveis e
do aspecto sensorial em termos de CO, existente na bebida.

Devido a complexidade dos alimentos, a previsdo da sua vida de prateleira
nao € uma tarefa facil e de resultado preciso. Contudo, € sempre muito importante
ter o maximo de informacdes sobre o alimento a conservar. Um bom conhecimento
do mecanismo ou da cinética das reacfes de deterioracdo irA possibilitar uma
estimativa da sua vida de prateleira, além do que orientara quanto as condicdes de
conservacao mais adequadas aquele tipo particular de alimento. A vida de prateleira
refere-se ao tempo compreendido entre 0 processamento e 0 consumo de um
produto alimenticio, quando ele ainda tem qualidade satisfatéria em termos de valor
nutricional, sabor, odor, textura e aparéncia. A importancia da avaliacdo sensorial no
estabelecimento da vida de prateleira durante o desenvolvimento de um produto
alimenticio deve-se a questao de que, mesmo este estando microbiologicamente
seguro e nutricionalmente adequado, caso seus atributos sensoriais sejam
considerados inadequados frente a percepcdo dos consumidores, o produto sera
rejeitado (FREITAS et al., 2000).

Um dos parametros observados na vida de prateleira € a reologia, sendo
gue a maioria dos trabalhos publicados aborda os efeitos do tratamento térmico nas
proteinas do leite (MORIN et al. 2007). Rynne et al. (2004) também encontraram que

a tratamento térmico afeta a matriz protéica.
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Para proteinas de arroz, Oszvald et al. (2008) estudaram seis cultivares de
arroz Australiano, utilizando a mesma técnica para as proteinas do trigo, e
concluiram que a insolubilidade do endosperma das proteinas do arroz ocorre
principalmente devido a hidrofobicidade, as pontes de hidrogénio e as ligacbes
dissulfeto entre peptideos tipo globulina, o que proporciona um comportamento

reologico caracteristico para esse cereal.

2.6 Alimentos funcionais

O interesse no desenvolvimento de alimentos funcionais tem prosperado
devido a procura por alimentos que podem melhorar a saiude e o bem-estar dos
consumidores. O conceito de alimentos funcionais inclui alimentos ou seus
ingredientes, que podem exercer um efeito benéfico na saude do usuario e/ou
reduzir o risco de doencas crbnicas através de func¢des nutricionais basicas
(HUGGETT; SCHLITER, 1996).

Diversos tipos de produtos funcionais que sao considerados atuantes na
pressao sanguinea, no colesterol e na glicose sanguineas e na osteoporose, foram
introduzidos no mercado de consumo com sucesso (SANDERS, 1998).

Pesquisas com alimentos funcionais tém crescido progressivamente através
do desenvolvimento de suplementacdo dietética, introduzindo o conceito de
probioticos e prebidticos, os quais podem afetar a composicdo e a atividade
microbiana nos intestinos (ZIEMER; GIBSON, 1998).

Alimentos probioticos sao definidos como aqueles que contém uma cultura
simples ou uma mistura de microrganismos que afetam beneficamente a saude dos

consumidores pela melhora do balango microbiano intestinal (FULLER, 1989).
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Ha evidéncia cientifica, baseada principalmente em estudos “in vitro” e em
testes clinicos usando animais, que sugerem o potencial dos efeitos benéficos de
microrganismos probioticos, tais como: metabolismo da lactose, controle de
infeccbes gastrointestinais, supressdo do cancer, reducdo do colesterol sérico e
estimulo imunoldgico (GILLILAND, 1990; SALMINEN et al., 1998; FOOKS et al.,
1999).

Um prebidtico € um ingrediente de um alimento que nao é hidrolisado pelas
enzimas digestivas gastrointestinais no trato superior e afeta beneficamente o
usuario pela seletividade da flora intestinal, estimulando o crescimento e/ou a
atividade de um ou de um numero limitado de bactérias no colon, que podem
melhorar a saude do usuario (GIBSON; ROBERFROID, 1995).

A fermentacdo por bactérias laticas de cereais € um método de
processamento e esta sendo usado na Asia e Africa para a producdo de vérias
formas de alimentos como bebidas e mingaus (CHARALAMPOPOULOS;
PANDIELLA; WEBB, 2002).

Produtos probiéticos sdo normalmente padronizados com base na
presuncdo de que a viabilidade da cultura € uma razoavel medida da atividade
probiética, assim, a habilidade das cepas para atingir uma alta populacéo de células
é muito importante. Uma concentracdo de aproximadamente 10’ células/mL é
considerado funcional (GOMES; MALCATA, 1999; SHORTT, 1999).

Lactobacilos e bifidobactérias tém necessidades nutricionais complexas tais
como, de carboidratos, aminoacidos, peptideos, ésteres graxos, sais, derivados de
acidos nucléicos e vitaminas, que variam muito de espécie para espécie
(SEVERSON, 1998).

Varios estudos clinicos tém sugerido que a fibra dietética pode promover

efeitos benéficos como laxacdo e diminuicdo do colesterol sanguineo (SPILLER,
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1994) assim como reducédo da glicemia (BIJLANI, 1985), podendo também diminuir o
risco o cancer (McCANN; MOYSICH; METTLIN, 2001), diabetes (WANG et al.,
2001), doencas cardiacas (FERNANDEZ, 2001) e obesidade (BURTON-FREEMAN,
2000).

Os cereais tém sido investigados quanto aos seus potenciais de uso no
desenvolvimento de alimentos funcionais. A area total de cultivo de cereais tem
crescido cerca de 73% no mundo e contribui com mais de 60% da producao mundial
de alimentos fornecedores de fibras alimentares, proteinas, energia, minerais e
vitaminas necessarias para a saude humana. A possivel aplicacdo de cereais ou
constituintes de cereais na formulacdo de alimentos funcionais pode ser resumida
como: substratos fermentaveis para o crescimento de microrganismos probidticos,
especialmente lactobacilos e bifidobactérias; fibra dietética promotora de varios
efeitos fisioldégicos benéficos; prebidticos devido a seus conteudos de carboidratos
especificos ndo digestiveis; encapsulacdo de materiais para probidticos aumentando
sua estabilidade (CHARALAMPOPOQULOS et al., 2002).

A fermentacdo de cereais por bactérias laticas € um método de
processamento e estd sendo usado na Asia e Africa para a producdo de varias
formas de alimentos como bebidas e mingaus (CHARALAMPOPOULOS et al.,
2002).

Charalampopoulos et al. (2002) estudaram cepas de Lactobacillus reuteri,
L.plantarum, L.acidophilus e L.fermentum isolados de cereais e observaram que
essas cepas cresceram em culturas de extratos de malte, trigo e cevada sem a
adicao de quaisquer suplementos.

A fermentacdo acido latica normalmente melhora o valor nutricional e a
digestibilidade dos cereais. Cereais s&o limitados em aminoacidos essenciais como

a treonina, lisina e triptofano, fazendo com que a qualidade de sua proteina seja
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pobre comparada com as de animais e do leite (CHAVAN; KADAM, 1989). A
digestibilidade de suas proteinas também € menor do que aquelas dos animais,
devido parcialmente a presenca de acido fitico, taninos e polifendis os quais se ligam
a proteina, tornando-a indigerivel (OYEWOLE, 1997).

A fermentacao latica de diferentes cereais tais como milho e sorgo tem tido
efetividade significativa para reduzir a quantidade de acido fitico, taninos e aumentar
a disponibilidade protéica (CHAVAN et al., 1988; LORRI; SVANBERG, 1993).

Vérias técnicas de encapsulacdo usando fracbes de cereais tém sido
testadas para melhorar a viabilidade de probidticos em alimentos funcionais,
empregando granulos (WANG et al., 1999) capsulas de amido liquido (JANKOWSKI;
ZIELINSKA; WYSAKOWSKA, 1997) e géis (SHAH; RAVULA, 2000). Todas as
diferentes técnicas de encapsulacdo podem ser utilizadas para transmitir elementos
probioticos fazendo com que as caracteristicas sensoriais dos produtos sejam
melhoradas ou conservadas.

Os principais carboidratos constituintes de cereais sao os amidos, outros
carboidratos sdo componentes das fibras alimentares e varios agUcares livres como
a glicose, xilose, frutose, maltose, sacarose e arabinose. O contedudo desses
componentes depende da variedade, do processamento e da quantidade de agua
adicionada (BECKER; HANNERS, 1991).

Fibra alimentar € a parte comestivel de plantas ou carboidratos analogos
que resistem a hidrolise das enzimas do trato alimentar. As fibras alimentares
correspondem aos componentes da parede celular e de estruturas intercelulares dos
frutos e vegetais e também das sementes. As fibras podem ser divididas em duas
categorias de acordo com sua solubilidade em agua. A fibra solivel em &agua
consiste principalmente de polissacarideos ndo amilaceos, principalmente B-glucana

e arabinoxilano. Além disso, as fibras ndo estédo totalmente indisponiveis, pois uma
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parte é metabolizada a compostos volateis no trato gastrointestinal. Formando uma
solucéo viscosa, as fibras sollveis atrasam o esvaziamento gastrico e reduzem a
absorcdo de glicose e esterdis pelo intestino. A fibra solivel também diminui
colesterol sérico, glicose sanguinea pésprandial e insulina no corpo humano. As
fibras insolliveis em agua contém lignina, celulose, hemicelulose e polissacarideos
nao amilaceos tais como arabinoxilano ndo extraidos em agua (BINGHAM, 1987;
MARLETT, 1990).

A guantidade de fibras alimentares dos diferentes cereais apresenta uma
variacdo expressiva: arroz 3,9%, cevada 10,0%, milho 15,0% e leguminosas 13,6 a
28,9%. Nos cereais, 0s componentes botanicos da maioria das fibras, geralmente
ocorrem decrescendo da camada externa do pericarpo para o endosperma, exceto o
arabinoxilano, o qual é o maior componente da parede celular do endosperma
(HERRERA et al., 1998).

O interesse pelas fibras como integrantes importantes na dieta apareceu a
partir de dados epidemiol6gicos que relacionam a elevada ingestdo de fibras
alimentares com a menor incidéncia de doencas crbnicas, como alguns tipos de
cancer, as cardiovasculares, obesidade, hiperlipidemia e diabetes melitus. Através
das propriedades fisicas dos diferentes tipos de fibras, como a viscosidade, a
caracteristica de adsorver os &acidos biliares, a capacidade de reter dgua e a
capacidade de troca catidnica, ainda hoje permanece o avanco nos conhecimentos
sobre seus efeitos fisiolégicos no trato gastrointestinal. Entre esses varios efeitos
aparecem a modificagcdo da resposta glicémica, a reducdo das concentracoes
plasmaticas de colesterol, a reducédo da biodisponibilidade de alguns nutrientes e o
bom funcionamento do intestino. Todas as evidéncias do beneficio global das fibras

alimentares a saude devem-se ao forte empenho na ingestdo de fibras como meta
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na terapia nutricional, assim como orienta¢des nutricionais para promoc¢ao da saude.
(FRANK et al., 2005).

Um dos mais importantes constituintes das fibras alimentares € a B-glucana.
Vérias formas tém sido reconhecidas com efeitos terapéuticos positivos importantes
na doenca coronariana, reducdo do colesterol e na resposta glicémica (WOOD,
1993; BEER et al., 1995). Entre os grdos de cereais, a cevada e a aveia contém 0s
maiores niveis de p-glucana variando entre 3 e 11% e estd normalmente
concentrada na camada interna, nas células da parede de aleurona e endosperma
da sub-aleurona (WOOD, 1993; WOOD, 1997; KOKSEL et al., 1999).

Pelo menos dois grupos de oligossacarideos estdo presentes nos graos
cereais. Sao eles: os derivados galactosil da sacarose (estaquiose e rafinose); os
derivados frutosil da sacarose (fruto-oligossacarideos) (HENRY; SAINI, 1989). A
distribuicdo exata desses polimeros dentro do grdo de cereal ainda ndo esta
completamente estabelecida (YAMADA et al., 1993).

Amido resistente foi reconhecido como um alimento funcional com papel
importante na fisiologia digestiva; por ndo ser digerido no intestino delgado, este
composto torna-se disponivel como substrato para fermentacdo pelas bactérias
anaerébicas no célon (JENKINS et al., 1998), compartilhando muitas das
caracteristicas e efeitos benéficos atribuidos a fibra alimentar (BERRY, 1986), entre
0S quais, prevencao de doencas inflamatorias do intestino, manutencdo da mucosa
intestinal, controle dos niveis glicémicos, reducdes nas concentracdes de colesterol
e de triglicérides, aumento do volume fecal e, possivelmente, reducdo do risco de
cancer de colon (JENKINS et al., 1998). Esse amido também fornece metabdlitos,
incluindo acidos graxos de cadeia curta com acédo no colon. Além de seu efeito

terapéutico, o amido resistente proporciona caracteristicas sensoriais importantes,
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como melhor aparéncia, textura e mastigabilidade do que as fibras convencionais
(MARTINEZ FLORES et al., 1998).

O conhecimento das propriedades fisico-quimicas do amido nos alimentos
permite aos pesquisadores entender melhor os fendmenos envolvidos na formacgéao
do amido resistente. Além disso, evidencia-se a importancia de conhecer o real
conteddo desse amido nos produtos alimenticios, tanto in natura quanto
processados, para a elaboracédo de dietas mais adequadas e o desenvolvimento de
alimentos funcionais que possibilitem uma melhor nutricdo, promocéo de salude e
diminuicao do risco de doencas (LOBO; SILVA, 2003).

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios envolve uma grande
campanha de “marketing” e muitas vezes o consumidor necessita um tempo de
adaptacdo. Para cada inovacdo ou apenas reformulacdo dos produtos existentes,
ingredientes de alimentos funcionais precisam ser capazes de produzir satisfacao e
exceder as expectativas dos consumidores conscientes de alimentos saudaveis.
Portanto, os cereais, além da capacidade de crescimento e manutencdo das
bactérias acido laticas do intestino humano, podem conter compostos prebiéticos em
potencial, enquanto sua funcionalidade permanecer explorada
(CHARALAMPOPOULOS et al., 2002).

Um alimento pode ser considerado funcional se conseguir demonstrar
satisfatoriamente que possui um efeito benéfico sobre uma ou vérias funcdes
especificas no organismo (além dos efeitos nutricionais habituais) ocasionando a
melhora do estado de saude e o bem-estar e/ou reduzindo o risco de uma
enfermidade (BRUZZESE et al., 2006).

A portaria n° 398 de 30/04/99 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
Ministério Saude no Brasil define que "alimento funcional € todo alimento ou

ingrediente que, além das fungbes nutricionais basicas, quando consumido como
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parte da dieta usual, produz efeitos metabodlicos e/ou fisiologicos e/ou efeitos
benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo meédica”
(BRASIL, 99).

Segundo Kim et al. (2006) os alimentos funcionais ou nutracéuticos quando
ingeridos, devem exercer no organismo uma funcdo especifica, que permita a
regulacdo de algum processo corporal concreto como:

- Aumento dos mecanismos bioldgicos de defesa.

Prevencéo de alguma enfermidade especifica.

Controle das condicfes fisicas e mentais.

Retardo dos processos de envelhecimento.

Facilidade na recuperacao de alguma enfermidade.

Os beneficios saudaveis oferecidos pelos alimentos funcionais sé&o
determinados pelos ingredientes utilizados nas formulacdes. Kim et al. (2006)
destacam algumas classes reconhecidas como favorecedoras da saude:

- Fibras alimentares

- Oligossacarideos

- Proteinas e peptideos

- Vitaminas

- Antioxidantes

- Minerais (micronutrientes)

- Acidos graxos poliinsaturados

- Bactérias acido-laticas

O ideal é que os consumidores tenham acesso a alimentos que melhorem a
saude e a qualidade de vida, com novas opc¢odes, que proporcionem mais facil a

manutencdo de uma dieta saudavel, retardando os processos de envelhecimento e
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aumentando 0s mecanismos biolégicos de defesa e prevenindo possiveis

enfermidades.

2.7 Farelo de arroz e possiveis efeitos no estresse

Uma das propriedades referidas para o farelo de arroz € seu possivel efeito
como atenuante no estresse. As avaliacbes em animais e humanos estédo
relacionadas com o desenvolvimento de mecanismos de resposta de cada individuo
ao consumo de alimentos, ambiente ou medicamentos. Das vitaminas presentes no
farelo de arroz, as do complexo B (B; e Bs), tiamina e niacina, respectivamente,
apresentam atividades sobre o Sistema Nervoso Central (antidepressivo e calmante
natural) atuando também na esquizofrenia, neuralgia e cansaco (KIM et al., 2001).

Em seres humanos e animais experimentais, o estresse pode alterar
determinados parametros bioquimicos, dependendo do tipo de estressor (SPIVACK
et al., 1997). Além disso, o estresse € um fator de risco que pode ocasionar
problemas cardiovasculares, sendo que diferentes tipos de lipideos na dieta podem
interferir nas concentracdes séricas de colesterol e triglicérides (KELLY, 1999).

Dentre as doengas mais ameacadoras da vida moderna estédo os disturbios
de ansiedade e de depresséo, cujo desenvolvimento esta intimamente relacionado a
situacbes de estresse, representando importantes problemas de saude publica
(BRAWMAN-MINTZER; LYDIARD, 1997; WONG; LICINIO, 2001). Pouco se sabe
acerca dos mecanismos biolégicos e celulares basicos destas psicopatologias,
apesar dos inumeros estudos pré-clinicos e clinicos nesta area (WONG; LICINIO,

2001). O estresse, por sua vez, promove mudancas fisioldgicas e comportamentais
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gue podem ser a base de varias doencas, envolvendo alteracbes de comportamento
e de imunidade.

Ratos expostos a diferentes estimulos fisicos, quimicos ou emocionais
apresentam como resposta uma série de mudancas patofisiologicas. Estas
respostas englobam uma fase inicial, denominada de reacéo de alarme geral, a qual
ocorre independente da natureza do estimulo, caracterizando-se pelo aumento das
glandulas adrenais e por evidente diminuicdo do timo e outros 6rgdos linfoides
acompanhada de hemorragias, principalmente no trato gastrintestinal. A reacéo de
alarme segue-se um periodo de resisténcia, a "sindrome de adaptacdo geral”,
durante a qual os érgdos retomam ao seu estado normal, desde que o estimulo seja
retirado ou sua intensidade reduzida. Se, entretanto, o estimulo é mantido ou sua
intensidade aumentada, os sintomas da reacdo de alarme retornam, podendo
ocorrer exaustao ou mesmo a morte (DUBROVSKY, 2000).

Certas doencas podem ser o resultado de uma falta de adaptacdo ao
estimulo estressor e a resposta do estresse pode ser descrita em termos de: a)
mudancas nos niveis de glicose sanguinea e eletrdlitos; b) elevacdo na contagem
dos leucécitos sanguineos; c) hipertrofia adrenocortical, d) involucdo do timo
(BERCZI; NAGY, 1994).

Selye (1946) propbs um papel fundamental para os horménios da pituitaria
na etiologia da resposta ao estresse, considerando seu efeito devido em parte a
liberacdo do horménio adrenocorticotréfico (ACTH), o qual aumenta o tamanho
adrenocortical e leva a producdo do hormodnio cortisol acarretando mudancas
metabolicas (carboidratos, eletrdlitos), atrofia do timo, etc., mas também a inibicao
da secrecao das gonadotrofinas, prolactina e hormonio do crescimento, sendo estas
caracteristicas reconhecidas atualmente como "resposta de fase aguda”, com suas

alteracdes na fungéo imune, metabolica e neuroenddcrina (BERCZI; NAGY, 1994).
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O hormdnio adrenocorticotréfico (ACTH) € o principal regulador da producéo
e secrecao de cortisol. O ACTH é secretado pela hipofise anterior em resposta a
liberacdo, pelo hipotalamo, do hormoénio liberador de corticotrofina (CRH). O
horménio antidiurético (ADH), a ocitocina e as catecolaminas podem influenciar o
ritmo diurno do ACTH. Febre, hipoglicemia, estresse, disturbios psicolégicos podem
disparar a liberacdo de ACTH (BERCZI; NAGY, 1994).

Podem ocorrer picos de secrecdo de ACTH pos-estresse ou pos-
alimentacdo; sendo um parametro indicado para o diagnostico da doenca de
Addison, em que se encontra extremamente elevado, e na sindrome de Cushing,
podendo ajudar no diagndstico diferencial entre patologia adrenal primaria (adenoma
ou carcinoma) com valores muito baixos e o hipercortisolismo ACTH-dependente
com valores elevados (BUCKINGHAM et al., 1992).

O ritmo circadiano regula diversos picos de secrec¢do de substancias no
organismo humano. O cortisol apresenta valores de referéncia mais elevados as 8
horas do que as 20 horas. A transferrina apresenta valores méaximos entre 6 e 8
horas. O horménio do crescimento, a aldosterona e a fosfatase acida encontram-se
mais altos as 6 horas do que as 15 horas. O ACTH, ferro sérico e a creatinina
apresentam-se 30 a 50% mais elevados as 7 horas do que as 19 horas. Os
triglicérides estdo mais altos a tarde, assim como a uréia, o fosfato e o urobilinogénio
urinario (DUNN, 1995).

Selye (1946) demonstrou que a administragdo de cortisona ou ACTH
suprimia a reacdo inflamatoria produzida pela injecdo de albumina em ratos,
enquanto 0s mineralocorticéides tinham acles opostas. Esta observacgao
demonstrou que estes glicocorticoides (cortisona e cortisol) exibiam atividade anti-

inflamatoria poderosa em uma variedade de modelos animais e, por fim, que eles



55

reprimiam as respostas inflamatorias em pacientes com artrite reumatoide, febre
reumatica e inflamacdes alérgicas (BERCZI; NAGY, 1994).

A resposta adaptativa ao estresse parece depender da qualidade (fisica ou
emocional), intensidade e duracédo (agudo ou cronico) do estimulo, assim como o
estado do organismo. Um estressor pode ser visto como qualquer perturbacdo que
rompa a homeostase. Assim, estressores fisicos incluem alteracfes do meio interno
(anoxia, hipoglicemia), externo (frio e calor) e multiplos estressores (estimulos
nocivos, esforco fisico, como exercicios ou lesées). Os estressores psicologicos, por
sua vez, sdo estimulos que afetam as emocdes e resultam em medo, ansiedade ou
frustracdo, e estdo entre os mais potentes ativadores do eixo HPA (hipotalamo-
pituitaria-adrenal) (MELLO, 2005).

Um dos motivos do aumento da secrecao dos glicocorticoides que ocorre no
estresse é seu disparo inicial por estimulos que convergem sobre o hipotalamo,
precipitando a liberagdo do hormonio liberador da corticotrofina (CRH) e arginina -
vasopressina (AVP) dentro da circulacdo porta-hipofisaria (OWENS; NEMEROFF,
1991). Estes peptideos agem sinergicamente nos corticotrofos (células que secretam
ACTH) aumentando a secre¢cdo episédica deste horménio, com o aumento da
amplitude do CRH. O CRH também estimula a biossintese do ACTH promovendo
mitogénese corticotréfica (BUCKINGHAM, 1996).

A resposta ao estresse esta, portanto associada com aumentos nos niveis
de glicocorticoides. As respostas adrenocorticais aos estimulos recebidos (isto €,
estresse e fatores circadianos) sdo mantidas dentro de limites apropriados por uma
série de mecanismos pelos quais 0s glicocorticéides regulam negativamente sua
propria secrecado (BUCKINGHAM et al., 1992; BUCKINGHAM, 1996).

Como consequUéncias da exposicdo ao estresse no sistema nervoso central

(SNC), o cérebro controla a interpretacdo do que € estressante e de quais respostas
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comportamentais e fisiolégicas tém de ser produzidas em resposta ao estresse. O
cérebro é também o principal alvo do estresse, junto com 0s sistemas imune e
cardiovascular e o metabolismo celular, além de outros sistemas do organismo.
Comportamentalmente, a resposta ao estresse pode consistir em reacdes de "fuga
ou luta" ou comportamentos potencialmente relacionados a manutencédo do estado
saudavel, como ingestdo de comida, consumo de alcool, fumo e outras formas de
abuso de drogas. Outro tipo de reacéo a situacdes potencialmente estressantes é
um estado aumentado de vigilancia, acompanhado, ao menos na espécie humana,
de um aumento da ansiedade e da preocupacéo, particularmente quando a ameaca
nao € bem definida, é imaginaria ou quando ndo ha uma resposta comportamental
alternativa bem clara que finalize a ameaca, sendo que as respostas
comportamentais ao estresse e 0s estados de ansiedade sdo capazes de exacerbar
e potencializar a producédo de mediadores fisiologicos do estresse (MCEWEN, 2000).

Uma das funcbes priméarias do cérebro € perceber, avisar do perigo e
capacitar o organismo para lidar com as consequéncias. Essa funcdo € cumprida
através da liberacdo de neurotransmissores (dopamina e noradrebalina) e horménios
(cortisol e liberador de corticotropina) em resposta ao estresse. No entanto, é
importante ressaltar as limitacbes de uma generalizacdo entre espécies no que diz
respeito aos estudos acerca de situacbes de estresse e suas consequéncias
(DEMETRIKOPOULOS et al., 1998).

As condicOes de estresse podem produzir seus efeitos na funcéo imune de
diversas maneiras. A resposta classica de estresse, como descrita por Selye (1946),
consiste na liberagdo de hormonio liberador de corticotropina (CRH) do hipotalamo,
horménio adreno-corticotrofico (ACTH) da pituitaria anterior, e glicocorticoides do

cOrtex adrenal.
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Diversas psicopatologias, como a depressdo enddgena, a anorexia nervosa
e o disturbio de panico se devem a anormalidades na regulacdo das respostas
generalizadas de estresse, resultando em um aumento de secrecdo de hormdnio
liberador de corticotrofina e/ou catecolaminas, criticos nas alteracfes
comportamentais e fisioldgicas subsequentes ao estresse (JOHNSON et al., 1992).

A ansiedade, 0 medo e 0 estresse tém suas origens nas reacoes de defesa
dos animais, que ocorrem em resposta aos perigos encontrados em seu meio
ambiente. Em condicbes de estresse, 0 eixo neuroenddcrino ativa a medula das
supra-renais. Em consequéncia, os efeitos sdo: o aumento da pressao arterial, do
volume sanglineo para o cérebro, do ritmo cardiaco, da estimulacdo dos musculos
estriados e de acidos graxos, triglicérides e colesterol no sangue, entre outros
(MARGIS et al., 2003).

Em seres humanos e animais experimentais, o estresse pode alterar
determinados parametros bioquimicos, dependendo do tipo de estressor (SPIVACK
et al., 1997). Além disso, o estresse é um fator de risco para problemas
cardiovasculares, sendo que diferentes tipos de lipideos na dieta podem interferir
nas concentracdes seéricas de colesterol e triglicérides (KELLY, 1999).

Nos testes de laboratério usando a ambulacdo como Unica medida do
comportamento espontaneo; como no teste do campo-aberto (open-field), sua
ocorréncia pode ser resultado de acionadores opostos, como o0 exploratério e o
emocional, havendo um conflito entre explorar o novo ambiente (tendéncia natural
nos animais) e o medo gerado pela novidade. A combinagdo do “hole-board” com
outro teste, como o labirinto em cruz elevado, método validado para medir a
ansiedade experimental, permite medidas independentes da locomocéao, exploracao

e ansiedade em animais de laboratério (STEENBERGEN et al., 1991).



58

Kim et al. (2001) produziu um extrato de farelo de arroz com agua quente,
fermentado com Saccharomyces cerevisae e administrou a ratos e camundongos.
Esse extrato inibiu grandes alteracGes de peso na adrenal, timo, baco e tiredide dos
animais, sugerindo um efeito antiestresse e também inibiu a atividade da GPT, HDL,
colesterol e glicose no soro. A administracdo desse extrato prolongou
significativamente o tempo/capacidade de nado em camundongos, resultando em
um aumento no efeito antifadiga.

Estresse representa a reacdo do corpo ao estimulo que perturba seu
equilibrio fisiolégico ou homeostatico normal, como resultado, os pesos do baco,
timo e tire6ide no sistema imune podem estar diminuidos pelo estresse imobilizado.
O estresse da imobilizacdo induziu um aumento nos niveis de HDL, GOT, colesterol
e glicose no soro, mas isso foi atenuado pela ingestdo do extrato de farelo
fermentado (KIM et al., 2001).

A este respeito, os disturbios de ansiedade e de depressdo, cujo
desenvolvimento esta intimamente relacionado a situacdes de estresse, estdo entre
as doencas mais ameacadoras da vida moderna, representando importantes
problemas de saude publica (BRAWMAN-MINTZER; LYDIARD, 1997; WONG;
LICINIO, 2001). Apesar dos inumeros estudos pré-clinicos e clinicos nesta érea,
pouco se sabe acerca dos mecanismos biologicos e celulares basicos destas
psicopatologias (WONG; LICINIO, 2001).

O estresse, por sua vez, promove mudancas fisiologicas e comportamentais
gue podem ser a base de vérias doencas, envolvendo alteragcbes comportamentais e
de imunidade (SCHEDLOWSKI; BENSCHOP, 1999; HOLSBOER, 2001).

Devido a caréncia na literatura de trabalhos relacionando os efeitos do farelo
de arroz no estresse e no comportamento animal e humano, pesquisa como esta se

torna importante e novos trabalhos terdo relevante valor cientifico.
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Propriedades nutricionais, sensoriais e reoldgicas de uma nova bebida de

farelo de arroz organico.

RESUMO

O farelo de arroz € um residuo solido do polimento do arroz. A sua principal
aplicacao € na alimentac&o animal. As restricdes para 0 uso na alimentacdo humana
residem nas condicBes de cultivo, com agrotdéxico e também na instabilidade e
tendéncia a contaminacdo por micotoxinas. Com a agricultura organica, abriu-se a
oportunidade de utilizar o farelo de arroz na alimentacdo humana, uma vez que as
suas propriedades nutricionais estdo comprovadas. A bebida de farelo de arroz € um
novo produto elaborado a partir do farelo de arroz organico. O presente trabalho
apresenta os resultados de estudos sobre os efeitos do tratamento térmico da
bebida formulada nos sabores morango e chocolate. Foi utilizado o tratamento
térmico descontinuo, em banho-maria a 100°C por quinze e trinta minutos.
Comparativamente ao leite integral, desnatado, extrato hidrossoluvel de soja e a
outra bebida de arroz de baixa caloria, a bebida estudada apresentou-se como
importante fonte de minerais e de lipideos. A tratamento térmico por quinze minutos,
apresentou-se como a mais indicada e o tempo de estocagem de vinte dias,
avaliado pelas variacdes do pH, acidez titulavel e viscosidade, como o ideal para a
conservacao da bebida tratada termicamente armazenada sob refrigeracdo. Ambos
0s tempos de tratamento térmico mostraram-se seguros quanto aos aspectos

microbioldgicos testados, atendendo ao preconizado pela legislacdo sanitaria.

Palavras chave: bebida, farelo, estabilidade, tratamento térmico, viscosidade.
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ABSTRACT

The rice bran is a solid residue of the polishing of rice. Its main application is in
animal feed. The restrictions for use in human living conditions of cultivation,
pesticide and also with the instability and tendency to contamination by mycotoxins.
With organic farming, opened up the opportunity to use the rice bran for human
consumption, since their nutritional properties are proven. The drink of rice bran is a
new product produced from organic rice bran. This paper presents the results of
studies on the effects of heat treatment of the beverage made in chocolate and
strawberry flavors. Heat treatment was used in water bath at 100°C for fifteen and
thirty minutes. Compared to whole milk, skimmed, water soluble extract of soybean
and other beverage of rice low calorie, the drink had studied to be an important
source of minerals and lipids. Pasteurization for fifteen minutes, presented itself as
the most appropriate and time of storage of twenty days, assessed by changes in pH,
acidity and viscosity, as the ideal for the conservation of drinking pasteurized stored
under refrigeration. Both times the pasteurization seemed to be safe on the

microbiological aspects tested, given the proposed health legislation.

Keywords: beverage, bran, stability, pasteurization, viscosity.
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1 INTRODUCAO

O farelo de arroz integral € um subproduto do polimento dos grdos de arroz
decorrente do beneficiamento. Consiste do pericarpo e/ou pelicula que cobre o grao,
estando presente o germe, fragmentos de arroz (quirera fina) e pequenas
quantidades de casca que tém granulometria similar & do farelo (BARBER,;
BARBER; LLACER, 1983). Os farelos de cereais sdo conhecidos por encerrar
substancial concentracdo de importantes nutrientes tais como sais minerais,
vitaminas, proteinas e lipideos (HOSENEY, 1994).

O farelo de arroz contém a lipase que hidrolisa rapidamente os trigliceridios
em &cidos graxos e glicerol, tornando-o impalatavel. A estabilizacdo do farelo pode
ser alcancada com a inativacdo pelo calor, por isso, o processo de parbolizacéo
estabiliza o farelo de arroz, entretanto, degrada muitos dos antioxidantes presentes
(KAHLON; CHOW, 2001). A principal alteracdo a qual estd sujeito o farelo é a
rancificacdo. Trabalho realizado por Silva et al. (2006), indicou que o farelo de arroz
parbolizado tostado é mais estavel a rancificacdo, o que poderia sugerir 0 seu
emprego no desenvolvimento de novos produtos.

O farelo do arroz apresenta uma elevada concentracéo de fitina, variando de
9,5 a 14,5%. Trata-se de matéria-prima fundamental para a obtencdo de Inositol
hexafosfato - IP6 (JULIANO, 1994), conhecido como &cido fitico. De acordo com
Erdman (1979), Graf e Eaton (1984) e Cuneo, Amaya-Farfan e Carraro (2000), o
acido fitico tem como funcdo mais importante a quelacdo de metais. Contrério ao
que se postulava anteriormente, esse acido € reconhecido por suas funcdes
benéficas no organismo humano, entre elas, sua capacidade de se complexar com

minerais prevenindo o cancer de intestino grosso e doencas cardiovasculares devido
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ao seu efeito antioxidante e hipocolesterolémico (JARIWALLA, 2001; ERKKILA et al.,
2005).

O inositol também pode ser encontrado no farelo de arroz, nas formas de
fitato de calcio ou sal marinho de magnésio (fitina). E internacionalmente classificado
como vitamina, estando relacionado ao crescimento. Estudos recentes tém
enfatizado importantes atributos do inositol, tais como, prevencao da aterosclerose e
aceleracdo na absorcéo de calcio (KUNO et al., 2004).

O fitosterol é um importante constituinte funcional no farelo de arroz. E um
produto natural existente nho mundo vegetal sob diversas formas (KANAYA et al.,
2004). A funcionalidade do fitosterol esta relacionada com o efeito de diminui¢cdo do
colesterol, estendendo-se ao tratamento de aterosclerose e hiperemias (WILSON et
al., 2002).

O farelo de arroz também constitui importante fonte de vy-orizanol, cuja
denominacdo acusa a origem a partir do arroz (Oriza sativa) (LUO et al., 2005). E
classificado como “inibidor da oxidagao”, sendo sua acao antioxidante mais efetiva
que os tocoferdis, por ser mais resistente ao calor.

O &cido ferulico é outro importante constituinte do farelo de arroz. Ele fornece
hidrogénio para a neutralizagdo dos radicais livres, compostos estes relacionados
com diversos quadros patolégicos e com o envelhecimento de células. Tem efeito
antioxidante semelhante a lecitina (soja). Recebe a mesma classificagdo do y-
orizanol, além de seus usos serem semelhantes (XU; GODBER; HUA, 2001).

Das vitaminas presentes no farelo de arroz, as do complexo B (B; e Bj),
tiamina e niacina, respectivamente, apresentam atividades sobre o sistema nervoso
central (antidepressivo e calmante natural) atuando também na esquizofrenia,

neuralgia e cansaco (KIM et al., 2001).
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Além dos compostos funcionais destacados, ocorrem acidos graxos
insaturados, proteinas, carboidratos e sais minerais em concentracfes similares as
fontes mais tradicionais destes nutrientes (SILVA et al.,, 2006), justificando o
interesse no desenvolvimento de produtos que facilitem o seu consumo. O farelo de
arroz € um residuo agroindustrial e as condicfes gerais de obtencéo, restringem o
emprego para a alimentacdo humana, apesar de suas comprovadas propriedades
funcionais. O uso indiscriminado de agrotoxicos, bem como a disposicdo do farelo
apos a sua obtencdo no processamento do arroz, acarreta riscos de contaminacgao
guimica, microbiolégica, macro e microscopica. A bebida de farelo de arroz néo
poderia ser produzida a partir do farelo de arroz de cultivo tradicional, pois métodos
de detoxificacdo desse produto poderiam acarretar grandes perdas de nutrientes
além da completa impossibilidade de remoc¢ao dos contaminantes. O cultivo do arroz
organico contribui para a obtencdo de residuos mais seguros, a partir do
processamento do arroz; tanto pela auséncia de agrotoxicos, quanto pela pequena e
média escala de producdo agroindustrial, que exige maiores cuidados dos
produtores e, consequentemente, mais seguranga para o emprego do residuo como
material de partida para novos produtos destinados a alimentacdo humana.

A bebida de farelo de arroz estudada neste trabalho foi desenvolvida
(AMANTE, 2001) para atender, de forma atrativa, a demanda pelos compostos
funcionais existentes no farelo de arroz (SANCHES et al.,, 2004). O consumo do
farelo como ocorre, na forma de po, ndo se apresenta atrativo e pratico ao
consumidor. A bebida ainda é pouco comercializada em todo o mundo e também
faltam estudos sobre a estabilidade na estocagem e os efeitos do processamento
sobre a vida de prateleira.

Devido ao carater inovador da bebida de farelo de arroz, ela devera ser

estudada em amplo espectro, sendo um deles, o efeito do processamento térmico
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sobre a reologia e as propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi acompanhar as alteracfes ocorridas na viscosidade, pH,
acidez e microbiologia da bebida de farelo de arroz parbolizado organico, nos
sabores chocolate e morango, sem tratamento térmico, tratada termicamente por

quinze e trinta minutos a 100°C, e estocada sob refrigeracao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Farelo de arroz

O farelo de arroz parbolizado orgéanico nado desengordurado foi adquirido da
empresa Coopersulca, certificada produtora de arroz organico (credenciada pelo
Ministério da Agricultura), do municipio de Turvo (latitude: -28° 55’ 34”; longitude: 49°
40’ 457, altitude: 38 metros), Santa Catarina, Brasil. O fornecimento ocorreu em trés
diferentes lotes. Cada lote foi quarteado e o farelo resultante do quarteamento foi
estabilizado termicamente, tostado em panela de aluminio, em fogdo doméstico
(200°C) com agitacdo constante por 10 minutos. As amostras de cada lote foram
armazenadas a -18°C, até completar trés lotes, para a elaboracdo de uma mistura

homogénea, a qual correspondeu a matéria-prima para a elaboracéo das bebidas.

2.2 Preparo da bebida

A bebida de farelo de arroz, constituida pelo extrato aquoso do farelo, foi
preparada nos sabores morango e chocolate, conforme procedimento de Amante
(2001). Esses sabores foram previamente selecionados. Uma parte do farelo de
arroz estabilizado termicamente foi homogeneizada com uma parte de dgua mineral
aguecida até ebulicdo, durante um periodo de 10 minutos e em seguida filtrado e
acondicionado em garrafas de vidro de 200 mL previamente higienizadas, com selo
interno de Parafiim® e tampa de plastico rosqueével para perfeita vedacdo das
mesmas (Figura 1). Foram geradas as amostras ilustradas na Tabela 1, para o
acompanhamento do comportamento na estocagem dessas bebidas que foram

tratadas termicamente em banho-maria a 100°C por quinze e trinta minutos e os
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controles, ndo pasteurizados. Para cada um dos tratamentos, foram preparadas
trinta amostras, as quais foram suficientes para as avaliacdes, em triplicata, desde o
tempo zero até a alteracdo de pelo menos um dos parametros de controle durante a

estocagem sob refrigeracao (4 °C).

Figura 1 Bebida de farelo de arroz sabor morango (esquerda) e chocolate (direita)

Tabela 1 Caracteristicas das amostras de bebida de farelo de arroz sabores

chocolate e morango, estabilizadas termicamente a 100°C.

Tempo de processamento térmico (minutos)
Amostras Controle Numero de
15 30
Sem tratamento amostras (*)
Chocolate ChoO Chol5 Cho30 90
Morango MoO Mo15 Mo30 90

(*) Amostras analisadas desde o tempo zero até alteracdo de um dos parAmetros de avaliagéo.

Na bebida de farelo de arroz sabor morango foi acrescentado aromatizante

natural (0,5%), maltodextrina (0,5%) e sucralose a 3,1% (0,5%). Na bebida sabor
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chocolate além do aromatizante, da maltodextrina e da sucralose, foi adicionado

cacau em po (1%).

2.3 Acidez e viscosidade no produto durante a estocagem sob refrigeracéo

A distribuicdo das bebidas na camara fria (4°C + 1°C) foi realizada de forma
aleatdria, sendo as diferentes amostras retiradas semanalmente através de sorteio,
desde o tempo zero até o final da vida util definida através dos seguintes
pardmetros: pH que foi determinado em um pHmetro Quimis modelo Q400
diretamente na bebida; acidez tituladvel que foi determinada através do método
22.059 da AOAC (AOAC, 1994); e viscosidade que foi determinada na temperatura
de consumo das bebidas (4°C+ 1°C), através do reémetro rotacional digital
Brookfield (Brookfield Engineering Laboratories, Model LVDV III, Stoughton, MA,
USA). Através destas avaliacGes foram identificados parametros de avaliacdo para a
estocagem que limitou a qualidade do produto propria para o consumo. Todos o0s

ensaios foram realizados em triplicata.

2.4 Avaliacdo microbiologica

A eficiéncia do processamento térmico proposto foi determinada através de
ensaios microbiolégicos segundo métodos descritos pela American Public Health
Association (APHA, 2001) e pelo Manual de Métodos de Analise Microbiologica de
Alimentos (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 1997). Foram utilizadas placas Petrifilm
AC para contagem de aerdébios mesofilos totais e Petrifilm YM para contagem de

bolores e leveduras, ambos da marca 3M do Brasil.
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As placas, em duplicada, foram inoculadas com 1,0mL da amostra, conforme
recomendacdes do fabricante (placa para contagem de aerodbios Petrifilm; USA, 3M
DO BRASIL LTDA). Foram incubadas em estufa a 32°C por 48 horas para contagem
de aerdbios mesofilos e a 25°C por 72 horas para contagem de bolores e leveduras.
A contagem de col6nias foi feita com o auxilio do contador Quebec. Os resultados
foram expressos através do numero de unidades formadoras de colbnias por mL

(UFC/mL) da amostra.

2.5 Determinacdo da composicao centesimal

Umidade, cinzas e lipideos foram analisados de acordo com os métodos da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005), para umidade AOAC
925.23, cinzas AOAC 945.46 e lipideos AOAC 970.20b, as quais foram realizadas
nos Laboratérios de Frutas e Hortalicas, Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (CCA — UFSC) e no de Nutricdo Experimental (CCS — UFSC); Nitrogénio
total foi determinado pelo método de Kjeldahl para proteinas usando o fator de
conversdo 5,95 para o arroz (AOAC 921.23). As quantidades de fibras sollveis e
insoluveis foram determinadas de acordo com os métodos da AOAC 991.43 e AACC
32-07. Carboidrato total foi calculado por diferenca de 100 (% umidade + % cinzas +
% lipideos + % proteinas + % fibras). Os soélidos totais foram determinados através

do método da AOAC 934.01. Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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2.6 Anélises de aminoacidos e acidos graxos

A determinacado do perfil aminoacidico foi realizada em analisador Dionex DX
300, separacdo dos aminoacidos em coluna de troca ibnica e reacdo pos-coluna
com ninidrina de acordo com o método descrito por Spackman, Stein e Moore
(1958).

A composicdo de acidos graxos foi determinada por cromatografia gasosa
(AOCS, Ce 1-91) Cromatoégrafo gasoso capilar — CGC AGILENT 6850 SERIES GC
SYSTEM,; coluna capilar: DB-23 AGILENT (50% cianopropil) — metilpolisiloxano, e
filme de 0.25um; o gas de arraste foi o hélio, com fluxo de 1,00 mL/min.; velocidade
linear de 24 cm/seg.; temperatura do detector de 280°C; temperatura do injetor de
250°C; temperatura do forno de 110°C/5 min., 110 — 215°C (5°C/min.), 215°C — 24
min. Metil ésteres foram obtidos de acordo com metodologia de Hartman e Lago

(1973).

2.7 Anélise sensorial

A bebida de farelo de arroz em dois sabores, chocolate e morango foi
avaliada por teste de preferéncia em uma escala hedbénica de 9 pontos (Anexo 4),
onde 0 (zero) foi para “desgostei muitissimo” e 9 (nove) para “gostei muitissimo”, de
acordo com Stone e Sidel (1985). As formulagcbes das bebidas foram testadas com
70 consumidores para o0 sabor chocolate e 60 para o sabor morango. As amostras
foram servidas em copos plasticos, brancos e foi solicitado avaliar as amostras

codificadas com trés digitos para os dois sabores da bebida de farelo de arroz.
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A anélise sensorial foi autorizada pelo Comité de Etica em Pesquisas com
Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina (carta de aprovacao do projeto
no Anexo 2). Os julgadores foram convidados a participar do teste durante o
congresso da SBPC (Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia), realizado
em Florianopolis, estado de Santa Catarina, no ano de 2006. Essa analise sensorial
foi do tipo afetiva, orientada ao consumidor. Também foram realizados testes
independentes (baseado nas necessidades) com as bebidas sabores morango e

chocolate.

2.8 Andlise estatistica

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicata. A andlise dos
resultados foi conduzida utilizando analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey

com um nivel de confianca de 95%.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicéao da bebida de farelo de arroz

90

A composicdo nutricional da bebida de farelo de arroz esta apresentada na

Tabela 2. O teor de sodlidos estabelecido para a producdo da bebida foi

aproximadamente de 10% (p/p). Esta quantidade de solidos foi determinada para

atingir a mesma consisténcia dos produtos derivados do leite, 0os quais sao

conhecidos dos consumidores, associando a consisténcia do produto as bebidas

nutritivas. A formulacdo da bebida n&o contém acucar;

entretanto, a alta

percentagem de carboidratos pode ser devido ao amido e a outros sacarideos

naturais do farelo de arroz. A composicdo da agua mineral utilizada no preparo da

bebida de farelo de arroz estéa registrada no Anexo 1.

Tabela 2 Composicao centesimal da bebida de farelo de arroz

Parametros Amostras
Chocolate Morango

Solidos totais (g/100mL) 9,46%0,02 8,84+0,30
pH 6,3+0,01 6,3+0,02
Acidez titulavel
(N NaOH/100mL) 1,6+0,04 1,5+0,08
Proteina (g/100mL) 1,15 0,017 0,91+0,001
Lipideos (g/100mL) 2,88+0,022 2,76+0,012
Cinzas (g/100mL) 1,11+0,001 1,04+0,006
Fibras* (g/100g) 1,59+0,083 1,59+0,083

Insoltveis 0,95+0,040 0,95+0,040

Solaveis 0,630,042 0,630,042
Carboidratos (g/100mL) 4,32 4,13
Energia (kcal/2100mL) 47,8 45,00

Valores médios + DP das determinag6es em triplicata.

*Valores determinados da amostra sem o acréscimo de sabores.
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Lipideos na bebida de farelo de arroz correspondem a cerca de trés vezes o
teor de proteinas e minerais. Comparativamente a matéria-prima, de acordo com
Silva et al. (2006), o conteudo de lipideos é também superior ao teor de proteinas e
minerais no farelo de arroz.

A composicao do farelo de arroz parbolizado e tostado, usado como matéria
prima para a bebida apresentou 12,69+0,08 g/100g de proteinas, 29,20+0,29 g/100g
de lipideos, 8,88+0,03 g/100g de minerais e 49.29 g/100g de carboidratos, por
diferenca. Silva, Sanches e Amante (2006), encontraram 12,72 g/100g de proteinas;
18,20 g/100g de lipideos; 8,61 g/100g de minerais e 59,34 g/100g de carboidratos no
farelo de arroz. Portanto, a composicdo da bebida pode ser atribuida a composicéo
do farelo de arroz, que pode ser diferente segundo a fonte desta matéria-prima
(regido de cultivo) (HOSENEY, 1994).

As fibras do farelo de arroz (amostra desengordurada) totais, insolaveis e
sollveis apresentaram os seguintes valores em g/100g:

Fibras Totais = 34,75 + 0,325

Fibras Insoltveis = 31,74 + 0,200

Fibras Soluveis = 3,01 £ 0,162

Comparativamente a outras bebidas nutritivas, na Tabela 3, & possivel
observar uma diferenca importante no teor de carboidratos, pois ndo foi adicionado
aclucar a bebida de farelo de arroz. A quantidade de lipideos é alta quando
comparada a outras bebidas, justificado pelo alto teor de lipidios do farelo de arroz

utilizado.
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Tabela 3 Comparacgdo entre a composicao de varias bebidas nutritivas* e as bebidas
de farelo de arroz sabores chocolate e morango

Proteina| Lipideos | Carboidratos | Minerais

Produtos (g/100mL)
Leite integral* 3,28 3,8 5,06 0,59
Leite desnatado* 2,98 0,36 5,95 0,77
Extrato soja* 1,27 1,28 11,87 0,27
Bebida de arroz marrom com

2,00 2,00 9,1 0,76
baixo teor de gordura **
Bebida farelo arroz morango 0,91 2,76 4,14 1,04
Bebida farelo arroz chocolate 1,15 2,88 4,32 1,11

Fonte: http://www.fcf.usp.br/tabela/resultado.asp?IDLetter=H&IDNumber=52. Consulta
Realizada em 21 de Fevereiro de 2008.

*Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos, USP - 2008.

** http://www.kowloondairy.com/e/milk.html

Esta bebida de farelo de arroz apresentou baixos teores de carboidratos e
lipideos, comparado ao leite integral; observando que a gordura do leite é
predominantemente saturada (COLLOMB et al., 2008). Os acidos graxos deste novo
produto apresentaram uma predominancia de acidos graxos insaturados (Tabela 4).
Ainda sobre acidos graxos, resultados encontrados por Milinsk et al. (2003) para o
O0leo de farelo de arroz demonstraram ser superiores em acidos graxos
poliinsaturados (52%) enquanto neste trabalho os acidos graxos monoinsaturados
(43,9%) predominaram. Os mesmos acidos graxos encontrados no farelo de arroz
foram também encontrados na bebida de farelo de arroz, nas mesmas
concentracdes, tendo as mesmas vantagens do 0Oleo de arroz, que é reconhecido

como sendo nutricional (SIERRA et al., 2005).
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Tabela 4 Acidos graxos no farelo e na bebida de farelo de arroz

Acidos graxos* Farelo de arroz | Bebida farelo
(%) de arroz (BPS)**
Miristico C14 0,3 0,3
Palmitico C16 20,3 20,3
Palmitoleico C16:1, 17 0,2 0,2
Estearico C18 2,0 2,0
Oléico C18:1 43,7 43,7
Linoléico C18:2 30,9 30,8
Linolénico C18:3 1,5 1,5
Araquiddnico C20 0,7 0,7
Outros acidos graxos 0,4 0,5
Saturados 23,7 23,8
Mono-insaturados 43,9 43,9
Poliinsaturados 32,4 32,3

* Percentagem da gordura total.
** Base peso seco.

O teor de proteinas na bebida de farelo de arroz estava expressivamente
inferior ao das outras bebidas nutritivas, apesar disso, todos 0s aminoacidos
essenciais estavam presentes na bebida e no farelo de arroz (Tabela 5), sendo
apontado como proteina de boa qualidade e com uma digestibilidade em torno de
70-75% (CARVALHO; BASSINELLO, 2006), o que representa uma importante
propriedade quimica das proteinas desta nova bebida. Acido glutamico e aspartico
foram os principais aminoacidos encontrados nestas proteinas. Miranda e El-Dash
(2002) observaram alta quantidade de acido glutamico em farinha de trigo integral,
guando comparado com outros aminoacidos. O 4cido glutamico e aspartico também
foram predominantes em uma bebida funcional obtida de cevada em estudos
realizados por Kulkarni et al. (2008).

A alta quantidade de minerais € uma caracteristica desta bebida de farelo de

arroz. Essa quantidade elevada de minerais em farelos de cereais também foi citada
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por Juliano (1994). De acordo com este mesmo autor, célcio, magnésio, potassio e
fosforo sdo encontrados em niveis consideraveis em farelos, onde sua
biodisponibilidade pode ser afetada pela alta quantidade de fibras, devido ao fitato e
pequenas quantidades de taninos. Cerca de 90% do total de fésforo nos farelos séo
encontrados como fitina, considerado um fator antinutricional (Juliano, 1994). Mais
estudos sdo necessarios para determinar outros minerais que sédo carreados do
farelo de arroz para essa bebida. Pela observacdo de que o farelo de arroz usado
nesta bebida apresentou 8,88g de minerais/100g de farelo, € possivel observar que

o total de minerais carreados para a bebida foi consideravel.

Tabela 5 Aminoacidos no farelo de arroz e na bebida de farelo de arroz

Aminoacidos Farelo de arroz Bebida farelo arroz
(mg/100g) (mg/100mL)

Acido aspartico 1419,28 98,33
Treonina? 646,57 48,07
Serina 789,89 55,30
Acido glutamico 2258,78 148,77
Prolina 651,26 74,97
Glicina 946,99 63,14
Alanina 1233,66 85,38
Cistina 123,86 2,76
Valina® 894,22 43,59
Metionina 143,64 9,10
Isoleucina® 698,85 28,52
Leucina?® 1473,22 64,84
Tirosina® 596,83 29,73
Fenilalanina® 054,22 36,48
Lisina® 1010,49 18,44
Amonia 435,93 1,87
Histidina® 523,15 9,23
Arginina 1242,70 22,74

& Aminoéacidos essenciais.

Esta nova bebida € uma emulsao atrativa que consiste de lipideos e proteinas

além de minerais e fibras. Chandi e Sogi (2007) estudaram as propriedades
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funcionais de um concentrado protéico de farelo de arroz (RBPC) e concluiram que
esse concentrado apresentava uma melhor capacidade de ligacdo entre agua e 6leo
comparado a caseina. Embora esse RBPC tenha produzido baixo volume de
espuma, ele apresentou um bom potencial para producdo de emulsdes estaveis com
altas concentracfes de aclcar e sal. Assim, isto pode justificar a emulsdo formada
na bebida de farelo de arroz ser razoavelmente estavel, devido ao alto teor de

proteinas, porém sem a adicao de acUcares e sal.

3.2 Efeito do tratamento térmico na bebida de farelo de arroz

A bebida de farelo de arroz € uma emulsdo com caracteristicas fisicas e
viscosidade desenhada para ser apreciada pelos consumidores como uma bebida
nutritiva. Apesar desses aspectos, a presenca de lipideos em meio aquoso com 0s
minerais encontrados na bebida pode resultar em uma forte tendéncia a rancidez e
acidificacdo do produto durante o armazenamento.

A bebida de farelo de arroz apresentou valores de pH maiores do que aqueles
obtidos por Potter et al. (2007) que estudaram xarope composto de arroz, soja e
blueberry. O pH da bebida de farelo obtido neste trabalho estava préximo da
neutralidade. Com pH adequado e disponibilidade de nutrientes para a reproducao
de microrganismos patogénicos, a bebida apresentou condicbes favoraveis a
reproducdo desses microrganismos, mostrando a necessidade de um tratamento
térmico. Tratamento térmico descontinuo foi o tratamento empregado neste trabalho,
além disso, quando a producéo for de larga escala, de interesse comercial, sera
necessario determinar o tratamento térmico adequado que facilite o transporte,
preservando as propriedades nutricionais e aumentando significativamente a vida de

prateleira do produto.
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A Tabela 6 ilustra os resultados da contagem de mesdfilos, fungos e
leveduras nas bebidas de farelo de arroz sabores chocolate (Cho) e morango (Mo),
no inicio (dia 0) e no fim (dia 49) do periodo de armazenamento sob refrigeracao,
sem tratamento térmico (0) e com tratamento térmico de quinze minutos (15) e trinta
minutos (30). A composicdo desta bebida e as condicdes de sua producéo
contribuem para uma alta carga microbiana, a qual deve ser reduzida para assegurar

0 consumo deste produto.

Tabela 6 Contagem de bactérias aerdbicas mesofilicas, fungos e leveduras na
bebida de farelo de arroz sabores chocolate e morango, no tempo inicial e final de

armazenamento, tratada termicamente e ndo tratada termicamente.

Mesofilos aerdbicos (CFU/mL)* | Fungos e leveduras (CFU/mL)*
Amostras Tempo inicial | Tempo final | Tempo inicial | Tempo final
(dia 0) (dia 49) (dia 0) (dia 49)
MoO 1,3 x 10° NA 54x10 NA
Mo15 <1 <1 <1 <1
Mo30 <1 <1 <1 <1
ChoO 7,0x 10 NA 4,5x 10 NA
Chol5 <1 <1 <1 <1
Cho30 <1 <1 <1 <1

* Valores médios das triplicatas
NA = N&o analisado.

O tratamento térmico da bebida de farelo de arroz por quinze minutos foi
suficiente para o tratamento térmico do produto. No final do armazenamento,
produtos tratados por quinze e trinta minutos estavam microbiologicamente seguros.

Variagbes do pH e da acidez titulavel foram regulares nas bebidas tratadas

termicamente durante o armazenamento (Figuras 2 e 3). Por vinte dias, os valores
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de pH e acidez mostraram pequenas variacoes. Neste periodo, algumas mudancas
de pH e acidez foram acompanhadas nas bebidas sabores chocolate e morango.

O tratamento térmico longo e descontinuo usado para produzir esta bebida de
farelo de arroz, o qual € um produto considerado rico em lipideos e com
caracteristicas de emulsdo, pode afetar negativamente a reologia do produto.
Estudos realizados sobre tratamento térmico de fluidos nutritivos como o leite
(VALERO et al., 2000; RYNNE et al.,, 2004), mostraram que alimentos com esta
composicao caracteristica sofrem os efeitos de um tratamento térmico prolongado,
sendo assim, mais estudos com bebidas de farelo de arroz sdo necessarios para

determinar o melhor tempo e temperatura em sistemas de tratamento térmico

continuo.
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Figura 2 pH e acidez titulavel durante o armazenamento refrigerado da bebida de farelo de
arroz sabor morango sem tratamento térmico (Mo0), tratada termicamente por quinze
(Mo15) e por trinta minutos (Mo30).
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Figura 3 pH e acidez titulavel durante o armazenamento refrigerado da bebida de farelo de
arroz sabor chocolate sem tratamento térmico (ChoO), tratada termicamente por quinze
(Cho15) e por trinta minutos (Cho30).

Os valores de pH e acidez das bebidas de farelo de arroz sabores morango e
chocolate nos primeiros vinte dias de armazenamento refrigerado apresentaram-se
relativamente constantes. Foi possivel observar que muitas alterac6es ocorreram a
partir do vigésimo dia de armazenamento nos parametros pH e acidez; podendo ser
empregados como indicadores da estabilidade fisico-quimica deste produto. Embora
as analises microbiolégicas tenham demonstrado que o tratamento térmico por
quinze minutos ou trinta minutos tornou as bebidas seguras para o consumo, a
utilizacdo do tratamento térmico descontinua, ou em batelada, pode ter afetado
esses parametros (pH e acidez).

Os resultados do efeito da temperatura na bebida de farelo de arroz (n&o-
aromatizada) sobre a viscosidade durante o aguecimento sdo apresentados na

Figura 4, sua viscosidade ficou constante até proximos de 78°C e aumentou com 0
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aquecimento até 95°C, reduzindo bruscamente a 18 Mpa.s a partir dessa

temperatura.

Viscosidade (Mpa.s)

Temperatura (°C)

Figura 4 Viscosidade da bebida de farelo de arroz durante o aquecimento.

Este é um comportamento tipico da viscosidade de amidos de cereais
(WHISTLER; PASCHALL, 1965), apresentando um significante aumento na
viscosidade durante o aquecimento com a agitacdo e seguido de uma reducéo,
devido a ruptura dos granulos de amido.

O comportamento da bebida durante o resfriamento (Figura 5) ndo pode ser
discutido baseado exclusivamente nas caracteristicas do amido, mas também devido
a influéncia de lipideos na bebida. De acordo com as caracteristicas do amido de
arroz, ocorre um aumento da viscosidade no resfriamento devido a retrogradacao do

amido. A presenca de lipideos na bebida pode ter influenciado, reduzindo a



100

formacédo de ligacdes de hidrogénio entre amilose/amilose, amilose/amilopectina e
amilopectina/amilopectina  (WHISTLER; PASCHALL, 1965), tornando a

retrogradacdo menos pronunciada no produto.

Viscosidade (Mpa.s)

14

Temperatura (°C)

Figura 5 Viscosidade da bebida de farelo de arroz durante o resfriamento.

Analisando a relacdo dos compostos quimicos da bebida é possivel
estabelecer um padrao para o comportamento da bebida durante o armazenamento,
avaliado por 49 dias sob refrigeracdo. A quantidade de proteinas no produto é
significativamente menor do que a encontrada em outros produtos integrais ou leite
desnatado. Dessa forma, a emulséo da bebida de farelo de arroz € teoricamente
mais fragil do que outros produtos tradicionais. Os glébulos de gordura do leite estdo

na forma de emulsdo 6leo/agua, estabilizada pelas proteinas do leite (RAHALKR,
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1992, citado por LOGARAJ et al., 2008). A ligacdo das particulas na emulsdo é o
resultado de trés tipos de forcas: atracéo, repulséo e interacdes estéricas. Interacdes
de Van der Waals sdo universais em todos os alimentos na forma de emulsdo e sao
desejaveis porque eles permitem a formacdo de estruturas em rede estaveis
(LOGARAJ et al., 2008).

A bebida de farelo de arroz tratada termicamente apresentou comportamento
de um fluido Newtoniano, ou seja, a viscosidade € constante independente da taxa
de deformacédo imposta, de acordo com o que se pode observar na Figura 6. O efeito
do tempo de conservacdo da bebida armazenada sob refrigeracdo foi avaliado pela
viscosidade (mPa.s). Um pequeno aumento na viscosidade foi observado nas
bebidas tratadas termicamente e ndo tratadas termicamente durante o
armazenamento. Porém ha uma diferenca significativa entre esses produtos

pasteurizados e nao pasteurizados (Figura 7).
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Figura 6 Comportamento Newtoniano da bebida de farelo de arroz tratada termicamente.
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Figura 7 Viscosidade durante o armazenamento sob refrigeracdo (4°C) das bebidas de
farelo de arroz sabores morango e chocolate, sem tratamento térmico (MoO e ChoO);
tratadas termicamente por quinze minutos (Mol15, Chol5) e tratadas termicamente por trinta
minutos (Mo30, Cho30).

As bebidas de farelo de arroz sabor morango e sabor chocolate apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) na viscosidade entre o primeiro e o0 sétimo de
armazenamento. Também, diferencas entre a bebida tratada termicamente e nédo
tratada termicamente foram observadas, porém ambas apresentaram reducdo na
viscosidade. Esta diferenca foi constante entre os sabores, mas a tendéncia foi para
0 aumento de viscosidade a partir da segunda semana de armazenamento até a
sétima semana (49 dias). Além disso, cada sabor apresentou uma viscosidade
tipica, e também uma tendéncia tipica de aumento da viscosidade durante o tempo
de armazenamento, onde a bebida de farelo de arroz sabor morango foi a mais
viscosa.

Na bebida de farelo de arroz sabor morango foi acrescentado aromatizante

natural sabor morango, enquanto na bebida sabor chocolate além do aromatizante
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sabor chocolate foi adicionado cacau em p6 (1%). A utilizacdo de cacau em po pode
ter contribuido para que o produto sabor chocolate, que foi estocado sob
refrigeracdo, tenha apresentado menor viscosidade que a bebida sabor morango.
Portanto, os resultados para a bebida sabor morango sédo atribuidos ao extrato de
farelo de arroz, pois foi acrescentado apenas um aromatizante a essa bebida.

A precipitacdo formada pela bebida sabor morango, em ambos os
tratamentos, no final do armazenamento, pode ter sido causada pelo efeito
temperatura/tempo e pelo efeito das forcas de Van der Waals, onde o sistema
instabilizou-se em duas fases, isto é, ocorreu agregacdo de particulas nos
componentes da bebida.

Resultados mostram que o tratamento térmico usado na tratamento térmico
das bebidas contribuiu para o aumento da viscosidade, devido a gelatinizacdo do
amido. A viscosidade também teve uma tendéncia de aumento durante o
armazenamento sob refrigeracdo, o qual pode ser atribuido a retrogradacdo do
amido.

A maioria dos trabalhos publicados é sobre os efeitos do tratamento térmico
nas proteinas do leite. Morin, Jiménez-Flores e Pouliot (2007), estudando os efeitos
do processamento térmico na composicdo e microestrutura das membranas dos
globulos de gordura do leite, concluiram que a tratamento térmico € uma etapa
critica na modificacdo das membranas dos glébulos de gordura. Rynne et al. (2004)
também encontraram que a tratamento térmico afeta a matriz protéica. Pesquisas
sobre a matriz protéica e a relacao entre proteina e lipideos no desenvolvimento da
bebida de farelo de arroz em trabalhos futuros seriam importantes.

Este é o primeiro estudo sobre esta nova bebida e nenhum outro trabalho que
justifigue o comportamento geral desse novo produto foi encontrado na literatura.

Oszvald et al. (2008) estudaram as proteinas em seis cultivares de arroz australiano
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e concluiram que a insolubilidade do endosperma das proteinas do arroz €
principalmente devido a hidrofobicidade e também as ligacbes de hidrogénio e
ligacdes dissulfeto entre peptideos tipo globulina. As proteinas na bebida de farelo
de arroz, portanto, ndo foram provenientes do endosperma do arroz. Assim sendo,
mais estudos sobre o comportamento das proteinas sollveis em agua devem ser

realizados.

3.3 Preferéncia sensorial da bebida de farelo de arroz

A preferéncia dos consumidores da bebida de farelo de arroz foi avaliada e os
resultados séo apresentados nas Figuras 8 e 9. Como um novo produto, com sabor
e caracteristicas desconhecidas, o nivel de preferéncia foi aceitavel, onde o escore
foi maior que 6,00 para a maioria dos avaliadores. De acordo com Tuorila et al.
(1994), citado por King et al. (2007), as expectativas sdo uma parte do contexto da

avaliacdo de um novo alimento, e eles podem ajudar a melhorar sua aceitabilidade.
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O resultado deste trabalho sugere que esta bebida € um produto de cereal
nutritivo e promissor. Embora, devido a realidade das condicbes de cultivo e
polimento, um certificado de organico, assim como um controle microbiolégico e
quimico do material “in natura” sdo essenciais para garantir a segurangca para o
consumo humano.

Dessa forma as pessoas terdo uma nova opcdo para consumir o farelo de
arroz, como uma bebida nutritiva levemente viscosa que € diferente de outros
produtos similares como o leite ou extrato de soja. Considerando que este produto
nao contém gluten, lactose ou adicdo de acucar, estudos de suas propriedades
gerais e também a possibilidade de seu consumo por pessoas que apresentam
restrices na dieta, assim como outros consumidores interessados, séo relevantes.
Propriedades funcionais do farelo de arroz podem ser esperadas nesse novo

produto.
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4 CONCLUSOES

Esta bebida de farelo de arroz pode ser uma nova alternativa para a nutricdo
humana, especialmente por seus acidos graxos insaturados e minerais; entretanto, o
material “in natura” utilizado deve ser certificado e ser preferencialmente de uma
fonte organica. E considerada segura tanto do ponto de vista microbiol6gico como
pela composicao apresentada, ndo causando problemas ou doengas se consumido
desde gque nao seja a Unica fonte de nutrientes.

O tempo de tratamento térmico de quinze minutos foi suficiente para eliminar os
microorganismos na bebida de farelo de arroz garantindo uma maior vida de
prateleira e ambos os tratamentos térmicos (15 minutos e 30 minutos) tiveram
influéncia na viscosidade.

A viscosidade da bebida durante o aquecimento mostrou um desempenho tipico
de gelatinizacdo do amido de arroz enquanto durante o resfriamento a presenca de
lipideos no produto reduziu o efeito de retrogradacao.

O pH e a acidez sao parametros fisico-quimicos simples que podem ser

utilizados para a avaliacao da vida de prateleira desta bebida de farelo de arroz.
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Efeito do consumo da bebida de farelo de arroz no colesterol e glicose

sanguineos de animais e na biodisponibilidade de calcio
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Efeito do consumo da bebida de farelo de arroz no colesterol e glicose

sanguineos de animais e na biodisponibilidade de calcio.

RESUMO

O farelo de arroz € um subproduto do polimento do arroz e é utilizado para a
producdo de Oleo de arroz. A principal aplicacdo € na alimentagcdo animal.
Entretanto, varios estudos estdo mostrando numerosas propriedades funcionais do
farelo de arroz, como por exemplo, na reducdo do colesterol. Fibras, antioxidantes,
minerais, tocois, tocotriendis e acidos graxos insaturados estdo relacionados com as
propriedades funcionais do farelo de arroz. O consumo deste subproduto por
humanos estd restrito a produtos na forma de farinha ou farelo, apesar da
importancia de seus nutrientes. Devido as condi¢cfes de polimento, o farelo de arroz
é considerado um residuo. Foi usado o farelo e arroz organico de uma pequena
induUstria, para produzir uma bebida, com o objetivo de melhorar a aceitabilidade
deste farelo. Estudamos o efeito deste novo produto no colesterol, glicose e
biodisponibilidade de calcio em ratos. Diferentemente de outros trabalhos essa
bebida ndo alterou os niveis de colesterol, mas reduziu a glicose (p<0,05) e nao

interferiu na biodisponibilidade do célcio.

Palavras chave: bebida, célcio, colesterol, glicose, farelo de arroz.
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ABSTRACT

Rice bran is a by-product from rice polishing, and the raw material to rice oil
production. The second principal application is in animal feed. Meanwhile, several
studies are showing numerous functional properties in rice bran, such us reduction of
cholesterol. Fibers, antioxidants, mineral, tocols, tocotrienols and unsaturated fat
acids are related with functional properties in rice bran. The consumption of this by-
product by humans is restrictive as a flour or bran product, beside the importance of
its nutrients, due the condition of polishing, rice bran is considered as a residue. In
our work we use organic rice bran from a small industry, to produce a rice bran
beverage, with the aim of to become easily the consume of this bran. We study the
effect of this new product on cholesterol, glucose and calcium bioavailability in rats.
Differently from others works the beverage does not change the cholesterol level, but

reduce (p<0.05) glucose and does not interferes on calcium bioavailability.

Key words: beverage, calcium, cholesterol, glucose, rice bran.
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1 INTRODUCAO

A utilizacao do farelo de arroz vem crescendo no pais como fonte de fibras,
sais minerais, proteinas, vitaminas, lipideos e compostos quimicos de comprovada
acao hipocolesterolémica. Tanto o farelo desengordurado quanto o seu 6leo podem
auxiliar no tratamento de doencas cardiovasculares, diabetes e cancer de célon
(GERHARDT; GALLO, 1998; GOPALA KRISHNA et al., 2006).

A fibra dietética pode promover efeitos benéficos de laxacdo e diminuicdo do
colesterol sanguineo (SPILLER, 1994) assim como reducdo da glicemia (BIJLANI,
1985), podendo também diminuir o risco de cancer (McCANN, MOYSICH; METTLIN,
2001), diabetes (WANG et al., 2001), doencas cardiacas (FERNANDEZ, 2001) e
obesidade (BURTON-FREEMAN, 2000).

Além das fibras alimentares presentes no farelo de arroz, os tocdéis e os
triendis presentes no O6leo do farelo atuam inibindo a sintese do colesterol,
contribuindo para sua reducdo. Varios outros mecanismos podem estar envolvidos
simultaneamente nessa reducdo do colesterol, sendo que o farelo de arroz
estabilizado por processo que mantenha inalterada suas qualidades parece ser o
mais efetivo (KAHLON; CHOW, 2001).

O farelo também é fonte de fitosterol, que apresenta como caracteristica
atividade hipocolesterolémica, acao emulsificante, e é amplamente aceito na
industria cosmética. Dele também se obtém o estanol (pela modificacdo quimica do
fitosterol) atuante também na diminuicéo do colesterol (WILSON et al., 2002).

Segundo O’Dell, DeBolland e Koirtyoh (1972), 85% do acido fitico do arroz
localiza-se no pericarpo, 13% no gérmen e 2% no endosperma. Outros dados
mencionam, para farelo de arroz integral, valores de fitatos totais na ordem de 3,659

e 4,48g, por 100g (RAVINDRAN et al., 1994; BERGMAN et al., 1997), e de 6,25 a
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6,99, por 100g, para o farelo desengordurado (WEBER; CHAUDHARY, 1987,
DOMENE, et al., 2001;), sendo que o &acido fitico (IPs) naturalmente presente no
farelo de arroz representa de 85 a 92% dos fitatos totais (SANDBERG;
AHDERINNE, 1986; LEHRFELD; MORRIS, 1992).

O acido fitico, em pH neutro e alto (meio alcalino) forma complexos insolaveis
com cétions di e polivalentes, comprometendo a biodisponibilidade de certos
minerais, principalmente zinco, calcio, ferro e cobre. Varias publicacdes ressaltam as
propriedades antinutricionais dos fitatos. (REDDY et al., 1982; OBERLEAS, 1983;
GRAF; EATON, 1984; LASZTITY; LASZTITY, 1990; DOMENE et al., 2001),
entretanto, diversas qualidades benéficas vém sendo apontadas para estes
compostos (HASLER, 1998).

A forma usual de aproveitar o farelo, subproduto dos engenhos de arroz é
extraindo-se 0 Oleo por prensa mecanica e aquecimento e gerando o farelo
estabilizado, como novo subproduto. O processo de estabilizacdo, entéo,
compreende a inativacdo enzimatica e desengorduramento simultaneos, com
aplicacdo de vapor e prensagem, sendo que alguns autores tém sugerido a
possibilidade de ocorrer desfosforilagdo parcial dos ésteres de inositol durante o
processo (TANGENDJAJA et al., 1981; PHILLIPPY et al., 1988; LEHRFELD, 1989;),
embora outro trabalho indique que o processo de estabilizacdo ndo altera o
conteudo de fitato total (DOMENE et al., 2001).

Pesquisa realizada por Andrade et al. (2002), com graos cereais crus e
processados termicamente, demonstrou que o tratamento térmico favorece a
hidrolise do fitato, fazendo com que esse néo interfira na biodisponibilidade de
metais (Zn, Cu) apresentando uma biodisponibilidade de no minimo 80% para o
zinco e 50% para o cobre nas amostras de arroz analisadas (polido, integral e

parbolizado).
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Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do consumo de uma
bebida obtida do farelo de arroz orgéanico tratado termicamente na glicemia e
colesterolemia em ratos e a influéncia do fitato no teor de calcio nos fémures desses

animais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

O farelo de arroz organico parbolizado foi adquirido da empresa Coopersulca,
certificada como produtora de arroz orgéanico, da cidade de Turvo (latitude: -28° 55’
34”; longitude: 49° 40’ 457; altitude: 38 metros), Santa Catarina, Brasil. O material foi
recebido em trés diferentes lotes. Cada lote foi dividido em quatro partes, misturado
e estabilizado por tostagem a 180°C / 10 minutos, em uma panela em fogao
domeéstico. Cada amostra foi armazenada a menos 18°C em trés lotes para serem
utilizados em uma mistura homogénea no preparo da bebida. Esta mistura de
amostras correspondeu a matéria-prima para a producdo da bebida e para as
andlises do material “in natura”.

A bebida de farelo de arroz, constituida de extrato aquoso do farelo de arroz,
foi preparada de acordo com Amante (2001). A bebida foi tratada termicamente a
100°C por 30 minutos em banho-maria, em garrafas de vidro de 200 mL, seladas
com Parafilm® e com tampa rosquedvel para garantir uma perfeita vedacdo. A

bebida foi armazenada sob refrigeragdo (4°C), até o momento das analises.

2.2 Determinacgédo de minerais

Amostras foram reduzidas a cinzas a 550°C por aproximadamente 12h. As
cinzas foram solubilizadas em &cido nitrico 1N, aquecido em cadinho de porcelana
por 2-3 minutos e transferido para bal6es volumétricos de 100mL completados com
acido nitrico (AOAC, 1990). Conteudo de calcio, magnésio, ferro e manganés foram

determinados através de espectrofotometria de absorcdo atdbmica usando-se um



120

espectrofotometro Perkin-Elmer Analyst 300. Lantanio foi adicionado as amostras de
calcio e magnésio para prevenir interferéncias causadas pelos ions fosfatos.
Potassio e sodio foram determinados através de espectrofotometria de emissao
atbmica utilizando espectrofotdmetro Perkin-Elmer Analyst 300 (AOAC, 1990).
Fosforo foi determinado pelo método AOAC (1990) usando espectrofotbmetro UV-

VIS (Hitachi Model U-1800).

2.3 Determinacéo de calcio no fémur animal

O calcio 6sseo foi determinado por titulacdo complexométrica de sais de
calcio por uma solucdo de EDTA em presenca de indicador adequado (calceina

mista) (Brasil, 1999).

2.4 Determinacdao de acido fitico

O contelido de acido fitico no farelo de arroz e na bebida de farelo de arroz foi

determinado pelo kit K-PHYT 05/07 (MEGAZYME, 2007).

2.5 Ensaio bioldgico

O protocolo experimental foi aprovado pelo Comité de Etica para Uso de
Animais da Universidade Federal de Santa Catarina (Anexo 3). Ratos machos,
Rattus norvegicus, adultos com 60 dias de idade, pesando em média 256,99 +
10,7g, linhagem Wistar, provenientes do Biotério Central da UFSC (Universidade
Federal de Santa Catarina) (Florianopolis, SC, Brasil) foram distribuidos em 2 grupos

(controle e teste) com 6 animais cada, mantidos em gaiolas metabdlicas, em uma
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sala climatizada do Laboratério de NutricAo Experimental — CCS - UFSC, a
temperatura de 22°C + 2°C, com ciclo claro/escuro de 12h. O grupo controle recebeu
racdo comercial (Nuvilab®) e agua ad libitum; o grupo teste recebeu a mesma ragéo
comercial e agua ad libitum. A bebida de farelo de arroz foi oferecida ao grupo teste,
em bebedouros separados, na quantidade de 15mL/dia, por 4 semanas. O consumo
de 4gua, da bebida de farelo de arroz e de racéo foi registrado 3 vezes por semana
e 0 peso dos animais 1 vez por semana. Todos 0os materiais com contato direto ou
indireto com os animais eram de vidro ou ac¢o inox e todos os cuidados foram
tomados para minimizar a contaminacao mineral.

Ao final do periodo experimental de 4 semanas, 0s animais foram deixados
em jejum de 24h, anestesiados, 0 sangue coletado por puncéo cardiaca e colocado
em tubos heparinizados e o plasma separado por centrifugacdo a 10.000g por 10
minutos a 4°C. O plasma foi separado e armazenado em freezer a -20°C para
posterior analise de colesterol e glicose. O fémur direito de cada animal foi retirado,
pesado e congelado para posterior analise de calcio.

Colesterol e glicose plasmaticos foram determinados dessas amostras

utilizando kits enziméticos (Labtest).

2.6 Andlise estatistica

Todos os dados do ensaio bioldgico foram expressos como média = DP (n=6).
As médias foram comparadas pela analise de variancia (ANOVA) e as diferencas

entre os grupos foram determinadas pelo teste multipla-faixa de Duncan (p<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os lipideos sdo importantes componentes no farelo e na bebida.
Carboidratos, fibras totais e minerais foram superiores ao conteudo de proteinas,
conforme determinado neste trabalho e ja apresentado no capitulo 1. Elementos
minerais na bebida de farelo de arroz foram comparados com o farelo de arroz, além
das IDRs para humanos, apesar dos ensaios biolégicos no presente trabalho terem
sido realizados em ratos (Tabela 1). Considerando que o teor de sélidos na bebida é
de 8,849/100mL, significa que os resultados de minerais no produto sao
aproximadamente 10 vezes menores do que os observados nesta tabela em base
peso seco (BPS). A apresentacdo em base seca oferece a idéia da eficiéncia na
extracdo mineral no processo de producéo da bebida.

Tabela 1 Conteudo mineral no farelo e na bebida de farelo de arroz e Ingestéo
Diaria Recomendada (IDR) para homens e mulheres com idade de 30 anos*.

Bebida de
Farelo de Bebida de farelo
farelo IDRs*
Elementos arroz de arroz
de arroz (mg/dia)
(mg/1009) (mg/100mL)
(mg/100g)
Ca (mg/100g) 84,58+0,21 6,92+0,02 78,37 1000
Mg (mg/100g) 987,31+8,10 131,50+1,08 1487,62 350
Fe (mg/100gq) 8,94+0,13 1,43+0,021 16,18 8-18
Mn (mg/kg) 17,05+0,59 1,94+0,07 219,26 2,3
Na (mg/100g) 14,96+0,08 3,10+0,02 35,05 500
P (mg/100g) 2064,10+4,12 293,36+0,59 3318,56 700
K (mg/100g) 1645,80+4,44 215,07+0,58 2432,96 4700

*Instituto de Medicina. Food and Nutrition Board. Dietary Reference Intakes (1999-2001).
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Esses constituintes minerais apesar de alguns se apresentarem em
guantidades significativas para o animal, tiveram seu consumo limitado pela
guantidade de bebida oferecida (15mL/dia), ndo tendo por objetivo o preenchimento
das necessidades nutricionais desses animais visto que a racdo fornecida
apresentava todos 0s nutrientes necessarios a sua manutencédo. Esse volume da
bebida oferecido foi previamente estabelecido como sendo a média de consumo
pelos animais.

O &cido fitico na bebida de farelo de arroz poderia ser uma restricdo para o
consumo desta nova bebida, devido ao seu elevado contetdo no farelo fonte deste
produto (1,98g + 0,040g/100g), no entanto, seu conteddo na bebida foi
significativamente menor (0,129 + 0,067g/100mL).

O consumo de racdo, agua e bebida de farelo de arroz dos ratos sao
apresentados na Figura 1 e na Tabela 2, confirmando que a bebida nao interferiu no

consumo medio semanal desses animais durante o experimento.

30
25
20

15
O Controle

Consumo (g)

10
W Bebida

Semana

Figura 1 Consumo médio semanal de ragdo (gramas) e agua (mililitros) nos grupos controle

e bebida de farelo de arroz (média + dp).
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Tabela 2 Consumo médio semanal da bebida de farelo de arroz em mililitros

(médiazdp)
Semana 1 2 3 4
Grupo Bebida de 81,5 104,3 101,4 103,6
Farelo de Arroz +1,7 +0,7 +1,1 +1,4

A variacdo de peso nao apresentou diferenca entre os grupos estudados,
representando que o consumo da bebida ndo alterou o desenvolvimento normal dos

animais (Figura 2).

500 -
400 -

300 -

200 - --¢-- Bebida

Peso (g)

—s— Controle
100 -

0 1 2 3 4

Semana

Figura 2 Variagdo média de peso semanal dos animais dos grupos controle e bebida de

farelo de arroz durante 28 dias.

As concentracdes de colesterol sanguineo ndo apresentaram diferenca entre
0S grupos controle e farelo tanto no inicio quanto no término do experimento. No
entanto, ap6s as 4 semanas 0 grupo que recebeu a bebida de farelo de arroz
apresentou uma significativa reducdo na concentragdo da glicose circulante (Figura

3).
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Colunas com letras diferentes apresentam diferenga significativa ao nivel de p<0,05.
Figura 3 Valores médios de colesterol e glicose iniciais e finais em mg/dL no sangue dos

animais.

A concentracao de colesterol ndo apresentou diferenga entre o grupo controle
e grupo bebida de farelo de arroz, desde o inicio até o término do experimento
(Figura 3).

Ocorreu uma significativa reducdo (p<0,05) nos niveis de glicose no sangue
dos ratos que consumiram a bebida de farelo de arroz, comparados com aqueles
gue ndo consumiram.

Estudos realizados com farelo de arroz tém demonstrado uma diminuicdo da
glicose no jejum e no poés-prandial em pacientes diabéticos devido ao alto teor de
fibras alimentares do farelo de arroz (SILVA et al., 2005). No entanto Qureshi, Sami
e Khan (2002) avaliando o farelo de arroz estabilizado e suas fra¢des (farelo de

arroz soltvel em agua e concentrado de fibras de farelo de arroz), em diabético tipo |
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e tipo Il, observaram que a fracdo soluvel do farelo de arroz foi a que apresentou
uma maior reducdo na glicemia. Segundo Jung et al. (2007), os acidos fendlicos
presentes no farelo de arroz parecem aumentar a utilizacdo da glicose plasmatica,
elevando a atividade da glicoquinase e a producéo de glicogénio no figado.

Possivelmente a diminuicdo da concentracdo da glicose sanguinea ocorreu
devido a presenca das fibras solUveis existentes no farelo de arroz e que estédo
presentes na bebida. O total de fibras na bebida correspondeu a 17,99% dos soélidos
totais dessa bebida de farelo de arroz, o que é significante, comparado ao contetudo
de fibras na bebida. Possivelmente a reducdo da glicemia dos animais ocorreu
devido a composicao dessas fibras. Esse resultado esta de acordo com os estudos
realizados com farelo de arroz, farelo solivel em agua e concentrados de fibras
desse farelo (QURESHI; SAMI; KHAN, 2002). Diferentemente do trabalho citado, em
nosso experimento a bebida de farelo incluiu todos os compostos do farelo de arroz
estabilizado, solGveis em agua.

O colesterol ndo sofreu alteracdo provavelmente pelo curto periodo de
tratamento dos animais neste experimento (28 dias).

Lipideos corresponderam a mais alta proporcédo dos soélidos totais na bebida
de farelo de arroz, 31,22%. Apesar dos reconhecidos beneficios dos acidos graxos
do Oleo do farelo de arroz, predominantemente &cidos graxos insaturados, o
colesterol plasméatico dos animais ndo apresentou mudancas. Provavelmente devido
ao curto periodo deste experimento, para detectar esse tipo de alteragao.
Resultados deste nosso trabalho com a bebida de farelo de arroz foram diferentes
de outros estudos mostrando que o farelo de arroz foi efetivo na reducdo do
colesterol (KAHLON et al., 1992; KAHLON et al., 1993; GERHARDT; GALLO, 1998;
FUKUSHIMA et al., 1999; QURESHI et al., 2001; QURESHI et al., 2002; WILSON et

al., 2002).
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Fukushima et al. (1999), estudando os efeitos da fermentacao intraintestinal
do farelo de arroz no metabolismo do colesterol em ratos cecectomizados,
demonstraram que metabdlitos da fermentacdo do farelo de arroz no ceco como 0s
acidos propidnico e butirico, e o 6leo de farelo de arroz, podem ser efetivos na
reducdo dos niveis de colesterol circulante, mesmo na presenca de excesso de
colesterol na dieta. Este néo foi o caso em nossa pesquisa, onde a bebida de farelo
de arroz nao foi efetiva na reducdo de colesterol. As fibras alimentares no farelo
comparadas a bebida de farelo sdo significativamente menores, conforme os
resultados apresentados no Capitulo 1. Considerando esses resultados, a bebida de
farelo de arroz apresentando menor teor de fibras do que o farelo ndo reduziu o
colesterol, embora trabalhos futuros com maior tempo de ensaio biolégico sejam
indicados para uma conclusao definitiva a este respeito.

O efeito da bebida de farelo de arroz foi importante para a reducdo da
glicemia dos ratos; o que estad de acordo com as publicacdes para farelo de arroz
estabilizado, farelo de arroz solivel em agua e concentrados de fibras de farelo de
arroz (QURESHI et al., 2002).

O peso dos fémures dos ratos controle e bebida de farelo de arroz nao
sofreram diferenca significativa ao término do experimento tampouco as
concentracdes de calcio nos respectivos fémures direitos dos animais (Figuras 4 e

5).
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Figura 4 Valores médios do peso dos fémures direito dos ratos dos grupos controle

e bebida de farelo de arroz, em miligramas, ao término do experimento.

HH

Controle Farelo

Figura 5. Concentracdo média de célcio nos fémures direito dos ratos controle

e bebida de farelo de arroz, em miligramas, ao término do experimento.

Apesar da presenca de fitatos no farelo de arroz, na bebida esse componente
estava reduzido e possivelmente o tratamento térmico sofrido pela bebida inativou-o,
pois esse seria um componente que poderia diminuir a absor¢cao de alguns minerais,

entre eles o calcio. Notamos que este efeito ndo ocorreu nos animais que ingeriram
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a bebida de farelo de arroz, pois a concentracdo de céalcio nos fémures desses ratos
esta igual ao do grupo controle, pois ndo houve diferenca estatistica significativa
(p>0,05).

A presenca de acido fitico em farelos de cereais € um reconhecido limitante
para a absorcdo de célcio; no entanto os resultados revelaram que este efeito ndo
ocorreu nos animais que ingeriram a bebida de farelo de arroz, pois a concentragao
de calcio nos fémures desses ratos esta igual ao do grupo controle, pois ndo houve
diferenca estatistica significativa.

A gquantidade de minerais na bebida de farelo de arroz foi de 11,70% dos
sélidos totais. A presenca de acido fitico na bebida de farelo de arroz pode ser uma
restricdo para a biodisponibilidade de célcio, apesar dos resultados mostrarem que
este efeito ndo ocorreu em animais que ingeriram a bebida de farelo de arroz. O
conteudo de célcio no fémur foi igual quando comparado ao grupo controle.

Domene et al. (2001), analisaram o efeito da absor¢cdo de calcio em ratos
alimentados com farelo de arroz por 22 dias, 0s quais ingeriram uma quantidade de
acido fitico entre 14,2g e 18,7g durante esse periodo, encontrando que em dieta
com suplementacdo de célcio, o acido fitico deste subproduto pode se ligar e
remover o calcio absorvivel no intestino.

Resultados de varios estudos (ABDUL-HAMID; LUAN, 2000; CHANDI; SOGlI,
2007) mostraram o valor funcional do farelo de arroz como também apresentado
neste trabalho, podendo aumentar o interesse no desenvolvimento de novos

produtos a partir deste subproduto da industria do arroz.
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4 CONCLUSAO

A bebida de farelo de arroz, nas condicbes estudadas, ndo promoveu
alteracdes no colesterol plasmatico e na concentracdo de calcio no fémur dos
animais e demonstrou um efeito hipoglicemiante. Mais estudos, com periodos de
ingestdo da bebida de farelo de arroz mais prolongados, contribuirdo para confirmar

os efeitos benéficos desta bebida.
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CAPITULO 3

Efeito da ingestdo da bebida de farelo de arroz organico em ratos submetidos

ao nado forcado e ao labirinto em cruz elevado (plus-maze).



137

Efeito da ingestdo da bebida de farelo de arroz organico em ratos submetidos
ao nado forcado e ao labirinto em cruz elevado (plus-maze).

RESUMO

Os farelos de cereais sdo conhecidos por encerrar substancial concentracdo de
importantes nutrientes, compostos bioativos, fibras, sais minerais, proteinas, lipideos
e vitaminas. Das vitaminas presentes no farelo de arroz, as do complexo B (B; e Bj),
apresentam atividades sobre o sistema nervoso central (antidepressivo e calmante
natural) atuando na esquizofrenia, neuralgia e cansaco. O labirinto em cruz elevado
(LCE) ou “Plus-Maze” constitui modelo amplamente utilizado para estudo de
ansiedade em animais. O nado forcado é o modelo mais utilizado para avaliacdo da
atividade antidepressiva em farmacologia com modelos animais. Neste estudo foi
analisado o comportamento de trinta e dois (32) ratos Wistar, machos com 21 dias,
submetidos ao nado e ao LCE ap0s o tratamento com a bebida de farelo de arroz
sabores morango e chocolate, durante 28 dias. Foi determinada a concentracao do
horm&nio adrenocorticotrofico (ACTH) no plasma dos animais no inicio e final do
tratamento e os valores encontrados (<1,0 pg/dL) ndo apresentaram diferenca
significativa entre os grupos controle e testes nos periodos analisados. No LCE, o
efeito da ingestdo da bebida sabor chocolate apresentou uma tendéncia ansiogénica
nos ratos e a bebida de farelo de arroz sabor morango um perfil ansiolitico, apesar
da diferenca ndo ser estatisticamente significativa (p>0,05). No nado, o tempo de
imobilidade dos ratos dos grupos farelo (chocolate e morango) foram superiores ao
grupo controle, sem apresentar diferenca estatistica (p>0,05), porém esse resultado
pode indicar uma tendéncia de um efeito no sistema nervoso central dos animais

apos a ingestdo da bebida de farelo de arroz.

Palavras chave: Estresse, ansiedade, labirinto em cruz elevado, farelo de arroz.



138

ABSTRACT

The bran cereals are known to have substantial concentration of important nutrients,
bioactive compounds, fiber, minerals, proteins, lipids and vitamins. Of the vitamins
present in rice bran, the B complex (B1 and B3), have activities on the central
nervous system (antidepressant and soothing natural) acting in schizophrenia,
neuralgia and fatigue. The elevated plus-maze (LCE) or "Plus-Maze" is widely used
model for study of anxiety in animals. The forced swim is the most used model for
evaluating the antidepressant activity in animal models with pharmacology. This
study examined the behavior of thirty-two (32) male rats with 21 days, Wistar, and
swim under the LCE after treatment with a drink of rice bran strawberry and
chocolate flavors, for 28 days. It was determined the concentration of
adrenocorticotropic hormone (ACTH) in plasma of animals at the beginning and end
of treatment and the values found (<1.0 mg / dL) showed no significant difference
between test and control groups in the periods analyzed. In the LCE, the effect of
intake of the drink taste chocolate showed a trend anxiogenic in rats and drink of rice
bran taste a strawberry anxiolytic profile, although the difference is not statistically
significant (p> 0.05). In swimming, the duration of immobility of rats in groups meal
(chocolate and strawberry) were higher than the control group, without statistical
difference (p> 0.05), but this result may indicate a trend of an effect in the central

nervous system of animals after the ingestion of the beverage of rice bran.

Key words: Stress, anxiety, elevated plus-maze, rice bran.
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1 INTRODUCAO

A elaboracdo de novas bebidas representa uma importante opcao para a
ingestdo de certos nutrientes especificos de produtos de dificil consumo, tais como
alguns farelos, com propriedades funcionais reconhecidas. Estas bebidas podem
apresentar diferentes propriedades, tais como, acfes estimulantes, nutritivas,
energéticas, refrescantes, entre outras. Novas bebidas vém sendo desenvolvidas,
visando atender a demanda de consumidores, com restricdo a proteinas de origem
animal, ou as expectativas de protecéo a satde (PROVIDA, 2009). O farelo de arroz
€ um exemplo desses produtos que poderia apresentar uma aplicacdo importante
para a saude.

O farelo de arroz integral € o produto originario do polimento do arroz.
Consiste do pericarpo e/ou pelicula que cobre o gréo, estando presente o gérmen,
fragmentos de arroz (quirera fina) e pequenas quantidades de cascas (BARBER et
al., 1983). A utilizacdo do farelo de arroz vem crescendo no Pais como fonte de
fibras, sais minerais, proteinas, vitaminas, lipideos e compostos quimicos de
comprovada acgéo hipocolesterolémica (WILSON et al., 2002).

O &cido fitico, em pH neutro e alto (faixa alcalina), forma complexos insollveis
com cations di e polivalentes, comprometendo a biodisponibilidade de certos
minerais, principalmente zinco, calcio, ferro e cobre (REDDY et al., 1982; GRAF;
EATON, 1984; LASZTITY; LASZTITY, 1990; OBERLEAS, 1993; DOMENE et al.,
2001), entretanto, qualidades benéficas vém sendo apontadas para estes
compostos, tais como prevencédo de calculos renais e acdo carcinostatica (HASLER,
1998.; GRASES et al., 2000; CUNEO; AMAYA-FARFAN; CARRARO, 2000).

Das vitaminas presentes no farelo de arroz, as vitaminas B; e Bgs, tiamina e

niacina, respectivamente, apresentam atividades sobre o Sistema Nervoso Central
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(antidepressivo e calmante natural) atuando também no tratamento da esquizofrenia,
neuralgia e cansaco (JAYARAJ, 2000).

Dentre as doencas mais emergentes da vida moderna estdo os disturbios de
ansiedade e de depressédo, cujo desenvolvimento esta intimamente relacionado a
situacbes de estresse, representando importantes problemas de saude publica
(BRAWMAN-MINTZER; LYDIARD, 1997; WONG; LICINIO, 2001). Pouco se sabe
acerca dos mecanismos biolégicos e celulares basicos destas psicopatologias,
apesar dos inumeros estudos pré-clinicos e clinicos nesta area (WONG; LICINIO,
2001). O estresse, por sua vez, promove mudancas fisiolégicas e comportamentais
gue podem ser a base de vérias doencas, envolvendo alteracdes de comportamento
e de imunidade (SILVA; MULLER, 2007).

O labirinto em cruz elevado (LCE) ou “plus-maze” é baseado no modelo
proposto para ratos por Pellow et al. (1985) e constitui um método para estudo de
ansiedade animal que vem sendo utilizado para a pesquisa de novos agentes
ansioliticos (drogas que reduzem a ansiedade) e compreensdo dos processos
neurobioldgicos associados a ansiedade.

O LCE tem sido utilizado como um modelo animal etologicamente validado
para a ansiedade humana (DAWSON; TRICKLEBANK, 1995). Entretanto, € grande
a dificuldade em determinar a forma especifica de ansiedade que est4 associada a
determinado modelo. Linhagens de animais geneticamente selecionadas para
estudar o comportamento depressivo, os ratos Flinders, apresentam maior tempo de
imobilidade no teste do nado forcado (TNF) do que seus respectivos controles
(TIZABI et al., 1999; EINAT et al., 2002). O teste do nado forcado é o modelo para
avaliacdo da atividade antidepressiva amplamente utilizado em farmacologia com

modelos in vivo (PORSOLT et al., 1977).
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O hormbnio adrenocorticotréfico (ACTH) € um horménio corticotrofico,
peptideo, produzido por células da glandula pituitaria anterior e transportado pela
circulacado periférica até o 6rgado efetor, o cortex adrenal, onde esse hormdnio
estimula a sintese e a secrecédo de glicocorticoides, e de uma forma menos potente,
mineralocorticbides e andrégenos. A secrecdo do ACTH ocorre em resposta ao
horménio liberador de corticotrofina “CRH” no hipotalamo (RHODES, 2007).

Selye (1985) definiu que um estimulo potencial que aumenta a secrecdo de
ACTH com consequente sintese de glicocorticoides € um “estressor”.

Considerando que a bebida desenvolvida a partir de farelo de arroz € um
novo produto, com efeitos sobre a saude ainda inexplorados; este trabalho teve
como objetivo investigar o efeito do consumo dessa bebida sobre parametros
fisiol6gicos, bioquimicos e comportamentais em ratos submetidos a uma situacao de
estresse fisico (nado forcado) e por estar em um ambiente desconhecido, estresse

psicoldgico, no LCE.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboracéo da bebida de farelo do arroz

O farelo de arroz parbolizado organico foi adquirido da empresa Coopersulca,
situada no municipio de Turvo — SC. O fornecimento ocorreu em trés diferentes
lotes. Cada lote foi quarteado e o farelo resultante do quarteamento foi tostado em
panela de paredes grossas, em fogdo domeéstico. As amostras de cada lote foram
armazenadas a -18°C, até completar trés lotes, para a elaboracdo de uma mistura
homogénea, a qual correspondeu a matéria-prima para a elaboracdo da bebida.

Inicialmente foi elaborada uma bebida a partir desse farelo de arroz de acordo
com a metodologia de Amante (2001).

Foram preparadas duas bebidas de farelo de arroz, uma com a adicéo de
aromatizante natural sabor chocolate além do cacau em p6 (1%), e outra, com
adicdo de aromatizante natural sabor morango. ApGs o preparo, ambas as bebidas
foram acondicionadas em frascos de vidro previamente higienizados, rotuladas e
esterilizadas em banho-maria por 30 minutos a 100°C, permanecendo armazenadas

sob refrigeracéo (4°C) até o momento do uso no ensaio experimental.

2.2 Delineamento experimental

Este estudo foi desenvolvido de acordo com os procedimentos éticos
estabelecidos pelos Principios Eticos de Experimentacdo Animal adotado pelo

Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal - COBEA, e tendo o seu protocolo
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aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFSC sob nlGmero
045/CEUA/PRPe/2007.

Apos a elaboracéo das bebidas nos sabores morango e chocolate, os animais
foram tratados por 28 dias com essas bebidas e ap0s esse periodo, foram
analisados os comportamentos desses animais, 0os quais foram submetidos ao nado
forcado e ao labirinto em cruz elevado (LCE). Foi determinada a concentracdo do
horménio adrenocorticotréfico (ACTH) circulante no plasma dos animais nos
periodos inicial e final do experimento.

Foram estudados os efeitos da bebida de farelo de arroz em ratos machos,
recém desmamados, provenientes do Biotério Central da Universidade Federal de
Santa Catarina. Todos 0s animais passaram por um periodo de adaptacdo de 15
dias que antecederam o inicio do experimento. Os animais foram alojados em
gaiolas metabdlicas no Laboratorio de Nutricdo Experimental - UFSC, o consumo da
racdo comercial e a ingestdo da agua e da bebida de farelo de arroz foram
monitorados e registrados trés vezes por semana e a variacdo de peso dos animais
foi realizada semanalmente. Apos esse periodo, os animais foram transferidos para
a sala de testes no Laboratorio de Nutrigdo Clinica - UFSC, onde permaneceram, em
jejum, por um periodo de sete a nove horas. Em seguida, os ratos foram submetidos
ao teste do nado forcado e apds o término deste os animais foram testados no
labirinto em cruz elevado e finalmente o sangue coletado para a analise de ACTH.

Todos os registros (tempo de imobilidade na agua, tempo nos bracos abertos,
tempo nos bracos fechados, nimero de entradas nos bragos abertos e numero de
entradas nos bracos fechados) foram feitos no periodo da tarde, entre as 14:00

horas e 16:00 horas.
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2.3 Ensaio bioldgico

2.3.1 Animais

Trinta e dois ratos (machos), Rattus norvegicus, com peso médio inicial de
145,69 = 3,3g, linhagem Wistar, provenientes do Biotério Central da Universidade

Federal de Santa Catarina.

2.3.2 Grupos

Foram criados 4 grupos com 8 animais:
Grupo 0 = 8 animais sem nenhum tratamento foram utilizados para analise do
horménio adrenocorticotréfico (ACTH) no tempo inicial;
Grupo 1 = 8 animais controle recebendo a4gua e racdo comercial propria para
roedores ad libitum por 4 semanas;
Grupo 2 = 8 animais recebendo bebida de farelo de arroz sabor morango (15mL/dia),
agua e racdo comercial propria para roedores ad libitum por 4 semanas;
Grupo 3 = 8 animais recebendo bebida de farelo de arroz sabor chocolate
(15mL/dia), &gua e racdo comercial propria para roedores ad libitum por 4 semanas.
Os grupos 1, 2 e 3 foram mantidos em gaiolas metabdlicas, em sala
climatizada do Laboratorio de Nutricdo Experimental — CCS — UFSC, a temperatura

de 22°C + 2°C, com ciclo claro/escuro de 12h durante 28 dias.
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2.4 Determinacéao de vitaminas B1 e B3 no farelo e na bebida de farelo de arroz

A determinacao das vitaminas B1 (tiamina) e B3 (niacina) no farelo de arroz e
na bebida de farelo de arroz foram realizadas por cromatografia liquida conforme

metodologia descrita pela AOAC (2005).

2.5 Teste do nado forcado

Os ratos tratados com as bebidas de farelo de arroz foram submetidos ao
teste proposto por Porsolt et al. (1978) para avaliar possiveis acfes antidepressivas.
O procedimento consiste em colocar os animais, individualmente, em um cilindro
plastico (35cm diametro e 42cm altura) com agua na profundidade de 30cm
perfazendo um volume liquido de 25L, com agua a temperatura de 26°C. Os animais
permaneceram na agua por um periodo de 6 minutos, sendo o primeiro minuto
desprezado e registrado durante os 5 minutos seguintes o tempo total de imobilidade
para cada animal (considera-se como “imobilidade” quando o animal faz apenas os
movimentos minimos para manter a cabeca fora da agua) (PORSOLT et al., 1977;
PORSOLT et al., 1990).

Durante quinze dias antes do inicio do tratamento com a bebida, os animais
foram ambientados na area do laboratério onde ficaram alojados durante o periodo
experimental. Apos os 28 dias de tratamento com a bebida de farelo de arroz, os
animais passaram pelo teste do nado forcado e teste do labirinto em cruz elevado
(Plus-Maze). Antecedendo os testes, os animais foram ambientados em uma ante-
sala no laboratério de experimentacdo por um periodo de 7-9 horas antes do inicio

do experimento. No final do experimento os animais completaram 65/66 dias de vida.
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Nesse teste os animais foram retirados das gaiolas, um de cada vez, colocados em
um recipiente proprio e registrado seu comportamento.
Apols esses registros, em seguida, cada animal foi submetido ao teste do

labirinto em cruz elevado.

2.6 Teste do labirinto em cruz elevado (LCE) “Plus-Maze”

O labirinto em cruz elevado (LCE) é baseado no modelo proposto para ratos
por Pellow et al. (1985). Consiste de um equipamento composto de dois bragos
abertos opostos (50,0 x 10,0 cm) e dois fechados (50,0 x 10,0 x 40,0 cm) também
opostos entre si, em forma de cruz grega. Os bracos abertos e fechados estao
conectados por uma plataforma central (10,0 x 10,0 cm) (Figura 1). Para minimizar a
gueda dos animais dos bracos abertos, estes bragcos foram circundados com uma
borda também de acrilico com 0,5 cm de altura. Essa plataforma e as paredes
laterais dos bracos fechados sédo confeccionadas em acrilico transparente e a base
em acrilico branco. Esse conjunto todo fica elevado a uma altura de 50,0 cm do
chdo. A sala onde fica localizado esse equipamento apresentou iluminacéo artificial
de cor vermelha (15W) e foram registrados a frequéncia de entradas e o tempo
utilizado pelos animais nos bracos abertos e fechados.

Os animais foram colocados no centro do equipamento com a cabeca voltada
para um dos bracos fechados e seu comportamento observado e registrado por 5
minutos, conforme modelo preconizado por Pellow em 1985. Entre um teste e outro,
todo o equipamento era higienizado com solucéo de etanol a 10%.

Apbs a realizacdo deste teste os animais foram anestesiados e foi coletado o

sangue, por puncao cardiaca, para analise.
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Figura 1 Labirinto em cruz elevado — LCE / Plus-Maze

2.7 Dosagem de ACTH no plasma dos ratos

Utilizou-se o método imunoensaio quimiluminescente do sistema IMMULITE®-
DPC®, com sensibilidade analitica de 1,0 pg/dL, coeficiente de variagéo intra-ensaio

de 8,8% e coeficiente de variagéo inter-ensaio de 10%, totalmente automatizado.

2.8 Andlise estatistica

Foram utilizados os programas Microsoft Excel e Statistica 4.5 para analise
dos dados, e aplicada ANOVA e teste de Tukey com um nivel e significancia de

95%.
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3 RESULTADOS

Na tabela 1 aparecem os resultados do consumo de racdo dos grupos
controle, grupo bebida de farelo de arroz sabor morango e grupo bebida de farelo de
arroz sabor chocolate, e pode se observar que a partir da segunda semana o
consumo de ragcao dos grupos testes apresentou uma diminuicdo significante em
relagdo ao grupo controle, provavelmente devido a ingesta da bebida que

proporcionou um ganho extra em calorias.

Tabela 1 Consumo médio semanal de racdo (gramas) dos grupos controle, bebida
de farelo de arroz sabor morango e sabor chocolate, durante as 4 semanas do
ensaio experimental.

Semana 1 2 3 4
Grupos
Controle 158,7+2,1 177,2+1,6 192,3+2,0 175,3+1,7
Morango 164,6+1,6 170,4+2,1 180,3+0,7 169,5+1,3
Chocolate 160,2+1,9 166,6+,2 172,6+2,9 157,4+2,2
Média + DP

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados da variacdo de peso dos ratos
dos 3 grupos experimentais onde se pode observar um aumento linear do peso
durante as 4 semanas do experimento sem diferenca significativa entre as médias

de peso dos grupos testes e grupo controle.

Tabela 2 Variacdo média de peso (gramas) dos ratos dos grupos controle, bebida de
farelo de arroz sabor morango e sabor chocolate, durante as 4 semanas do ensaio
experimental.

Semana 0 1 2 3 4
Grupos
Controle 143,3+2,3 167,5+1,9 214,577 261,0+8,6 302,8+15,5

Morango 149,3+1,8 183,8+5,4  229,2+7,1 277,8+7,7 320,9+11,4
Chocolate 144,3+2,0 178,849,9 223,0+12,8 271,3+155 312,3+17,2

Média + DP
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Ap6s um periodo de 28 dias consumindo a bebida de farelo de arroz, os
animais experimentais foram testados e observados no nado forgado e também no
LCE, apresentando uma variacdo de comportamento e parametros que foram
registrados, analisados e comparados com um grupo controle. Registros esses que
corresponderam ao tempo médio de permanéncia dos ratos nos bragcos abertos do
LCE em relac&o ao tempo total (Figura 2); frequéncia de permanéncia dos ratos nos
bracos abertos do LCE em relacéo a freqiiéncia total (Figura 3); nUmero médio de
entrada dos ratos nos bracos fechados do LCE (Figura 4); tempo médio, em
segundos, de imobilidade dos ratos dos diferentes grupos, durante os 5 minutos de

nado forgcado (Figura 5).
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Figura 2 Tempo médio de permanéncia dos ratos nos bracos abertos do LCE em relacao ao

tempo total, em percentagem.
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Figura 3 Frequéncia de permanéncia dos ratos nos bracos abertos do LCE em relacdo a
freqUéncia total, em percentagem.
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Figura 4 Numero médio de entrada dos ratos nos bragos fechados do LCE.
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Figura 5 Tempo médio, em segundos, de imobilidade dos ratos dos diferentes grupos,
durante os 5 minutos de nado forgado.
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O consumo médio de agua, semanal, dos ratos no grupo controle foi de
206,75 + 11,14mL, no grupo bebida sabor morango foi 159,15 + 21,72mL e no grupo
bebida sabor chocolate foi de 154,20 + 21,55mL.

O grupo que recebeu a bebida de farelo de arroz sabor morango ingeriu em
meédia 97,3 £ 11,3mL dessa bebida por semana e o grupo que recebeu a bebida de
farelo de arroz sabor chocolate ingeriu em média 98,2 + 10,5mL (média dos dois
grupos = 97,8mL).

As concentracbes de ACTH no tempo inicial e final do experimento

apresentaram valores inferiores a 1,0 pg/dL.
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4 DISCUSSAO

A bebida de farelo de arroz sabor chocolate apresentou um perfil ansiogénico
e a bebida de farelo de arroz sabor morango um perfil ansiolitico, comparados ao
controle, apesar da diferenca existente entre os grupos nao ser estatisticamente
significativa (p>0,05) (Figuras 2, 3 e 4).

No teste do nado forcado (TNF) proposto por Porsolt et al. (1978) foi
observado que ratos nadando em um espaco confinado, de onde ndo podem
escapar, apos o periodo de alguns minutos adotam uma postura de imobilidade que
Ihes permite apenas manter a cabeca fora da agua (pré-teste), comportamento que
se acentua quando o animal é exposto novamente a esta situacdo dentro de um
periodo de 24 horas (teste). O tempo de imobilidade dos ratos dos grupos farelo
(sabores chocolate e morango), durante o nado forcado, foram superiores ao do
grupo controle; no entanto, devido a grande variacdo dos dados essa diferenca nao
apresentou significancia estatistica, porém esse resultado pode indicar uma
tendéncia de um efeito da ingestéo das bebidas de farelo de arroz (Figura 5).

A este comportamento de imobilidade os autores denominaram “desespero
comportamental” e é interpretado como desisténcia do animal de fugir da situacao
incontrolavel. Assim, o TNF vem sendo utilizado principalmente para a validacao de
drogas antidepressivas, todavia outros autores tém mostrado que o modelo pode ser
sensivel a caracterizacdo de comportamentos classificados como depressivos
(DETKE; JOHNSON; LUCKI, 1997; LUCKI, 1997; BOCCIA et al., 2007).

No labirinto em cruz elevado, que € o modelo mais utilizado para avaliar
ansiedade em animais (BERTOGLIO; CAROBREZ, 2005), o grupo de animais que
ingeriu a bebida de farelo de arroz sabor morango apresentou aumento no nimero

de entradas nos bragos abertos, 0 que é indicativo de efeito ansiolitico.



153

Os animais que ingeriram a bebida sabor chocolate diminuiram os parametros
tempo de exploracdo nos bracos abertos, niumero total de entradas em ambos os
bracos, o0 que pode ser indicativo de efeito sedativo. Como proposto por Lister
(1990), as respostas comportamentais avaliadas em testes como o labirinto em cruz,
que incluem uma situacdo que provoca ansiedade temporaria, provavelmente
refletem um estado de ansiedade e ndo, um traco de ansiedade cronico.

Quando um animal ou humano estd sendo exposto ao perigo ou a um
estimulo potencialmente prejudicial, um aumento na secre¢cdo de ACTH com
correspondente elevacdo dos niveis circulantes de glicocorticoides é observado
sendo essencial para sua sobrevivéncia (MALISCH et al., 2007).

No presente estudo, a concentracdo de ACTH circulante nos animais nao
apresentou variacao significativa, revelando que o estresse causado aos animais no
nado forcado e no labirinto em cruz elevado ndo refletiu em um aumento da
concentracdo de ACTH nem nos animais dos grupos testes nem nos animais do
grupo controle, com todos os valores inferiores a 1,0pg/dL. Segundo Contarteze et
al. (2008), a concentracdo sérica de ACTH encontrada no grupo de animais
submetidos ao exercicio do nado forcado foi significativamente maior quando
comparada ao grupo controle. Resultados semelhantes ja haviam sido encontrados
por Oliveira et al. em 2004. Aumentos de ACTH e cortisol sdo influenciados pelo
ritmo circadiano, no entanto, independente disso, podem estar elevados como
resposta a um estresse fisico e psicoldgico (KRIEGER, 1975; CHERNOW et al.,
1987) além disso, a diferenca no tempo de exposicdo desses animais ao nado
forcado pode também ser fator de alteracdo nas concentragcdes de ACTH, o que

poderia justificar nossos resultados.



154

5 CONCLUSAO

No teste do labirinto em cruz elevado, apesar dos animais do grupo que
ingeriu a bebida de farelo de arroz sabor morango terem apresentado um aumento
nos nameros de entradas nos bracos abertos e os animais do grupo que ingeriu a
bebida de farelo de arroz sabor chocolate apresentarem um tempo de exposicdo nos
bracos abertos diminuidos assim como o numero total de entradas em ambos os
bracos, abertos e fechados, nenhum dos grupos apresentou diferenca significativa
em relacdo ao grupo controle, dessa forma pelo presente estudo, essa bebida n&o
apresentou nem efeito ansiolitico nem ansiogénico.

O tempo de imobilidade no teste do nado forcado de ambos 0s grupos
morango e chocolate apesar de superiores ao grupo controle e devido a variacao
dos dados encontrados ndo apresentaram diferenca significativa, provavelmente
com um tempo maior de ensaio biol6gico esses resultados poderiam confirmar
algum efeito dessa bebida sobre a ansiedade.

A auséncia de diferenciacdo na concentracdo de ACTH aconteceu
provavelmente devido ao periodo de ensaio bioldgico ser insuficiente para a bebida
causar alguma alteracdo nessa concentracao, visto que a dosagem de ACTH € um
importante biomarcador de estresse em animais. Tais resultados encontrados no
presente estudo podem ser devidos a curta duracdo do experimento onde nao
puderam ser observadas as variacées no ACTH. Talvez com um periodo mais longo,
pudessem ser observados resultados diferentes em relacdo ao ACTH plasmatico
dos animais.

O sabor da bebida n&o interferiu nem na preferéncia pelo consumo nem no

comportamento dos animais durante a realizagéo dos testes.
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Provavelmente em estudos mais prolongados com esta bebida de farelo de
arroz sera possivel determinar tendéncias ou mesmo efeitos sobre o
comportamento, visando sempre a busca de alimentos saudaveis com efeitos

funcionais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas analises, determinacdes e ensaios bioldgicos realizados com a
bebida de farelo de arroz foi possivel concluir que esta pode ser considerada um
alimento funcional pela sua composi¢do quimica e nutricional; o que poderia interferir
na biodisponibilidade desses constituintes seria o fitato. No entanto, sua
concentracdo na bebida estava em um nivel perfeitamente aceitavel; a estabilidade
desse produto durante a estocagem esteve de acordo com a condi¢éo de tratamento
térmico e resfriamento; mesmo sem apresentar efeitos comportamentais em animais
referentes a diminuicdo de estresse e ansiedade, estudos futuros e prolongados
poderiam confirmar essa idéia.

O farelo de arroz € um residuo industrial e o uso de agrotoxicos na maioria
das lavouras de arroz, bem como a consideracdo do mesmo como um residuo do
beneficiamento, alertam para a indicacdo de cuidados com a qualidade desta
matéria-prima. Um dos cuidados € o emprego de arroz organico, com a certificacdo
por entidades reconhecidas e credenciadas, outro cuidado diz respeito ao
rastreamento quanto a contaminacdes por micotoxinas, sujidades e demais
parametros de qualidade micro e macroscopica.

A bebida de farelo de arroz, diante das propriedades apresentadas neste
trabalho, obedecendo aos critérios de higiene e qualidade, pode ser estudada
visando o desenvolvimento de novas formulacbes para atender as demais
expectativas de novos produtos para a alimentacdo humana.

Trabalhos futuros objetivando justificar cientificamente estes efeitos sé&o
indicados, tais como analise de acido ferdlico, capacidade antioxidante e outras

propriedades funcionais da bebida de farelo de arroz.
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ANEXO 1

Agua mineral utilizada no preparo das bebidas e ensaio bioldgico com ratos

Especificacdes:
Agua mineral sem gas;

Classificacdo:
Fluoretada, litinada, radioativa e hipertermal,

Composi¢do Quimica (mg/L):
Bicarbonato 40,51
Sadio 8,46

Calcio 6,72
Potassio 3,40
Cloreto 2,66
Borato 2,20
Magnésio 1,23
Sulfato 1,20
Fluoreto 1,03
Nitrato 0,7
Estroncio 0,022
Litio 0,014

Caracteristicas Fisico/Quimicas:

Fonte Caldas 1 = Temperatura na fonte 39,6°C / Radioatividade na fonte a 20°C e 760mm de
Hg 25,82 Maches / Condutividade Elétrica a 25°C 91uS/cm / Residuo de Evaporagédo a 180°C
calculado 72,18mg/L da mistura das fontes 1 e 2 / pH a 25°C 6,90.

Fonte Caldas 2 = Temperatura na fonte 39,1°C / Radioatividade na fonte a 20°C e 760mm de
Hg 27,80 Maches / Condutividade Elétrica a 25°C 90uS/cm / Residuo de Evaporacédo a 180°C
calculado 72,18mg/L da mistura das fontes 1 e 2 / pH a 25°C 6,98.

Anédlise: Bol. LAMIM / C.P.R.M. de 21/10/04.
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ANEXO 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS
PARECER CONSUBSTANCIADO - PROJETO N ° 139/06

I - Identificacdo

Titulo do Projeto: Caracterizagdo e propriedades funcionais da bebida de farelo de arroz

Pesquisador Responsavel: Profa. Dra. Edna Regina Amante

Pesquisador Principal: Gerson Luis Faccin

Data Coleta dados: junho de 2006 a maio de 2007

Local onde a pesquisa serd conduzida: UFSC, comunidade universitaria

11 - Objetivos:

a) geral: caracterizar a bebida obtida a partir do farelo de arroz organico parbolizado e
estabilizado termicamente

111 - Sumario do Projeto: trata-se de pesquisa para obtencao do titulo de Doutor em Ciéncias dos

Alimentos. Sera feita degustacdo da bebida em questdo por um numero minimo de 50

degustadores e descricdo da opinido dos mesmos em ficha de avaliacdo apropriada. Os

degustadores dardo uma nota de zero a dez a bebida degustada.

descricao e caracterizacdo da amostra: O nimero de julgadores sera estabelecido em 50, entre
professores, funcionarios e estudantes dos cursos de Agronomia, Farmacia, Engenharia de
Alimentos, Nutricdo e Aquicultura, além de estudantes dos programas de Pds-graduacao do
Cdentro éie ciéncias agrarias da UFSC Adequacao da metodologia e das condic¢oes: O método é
adequado

IV - Comentarios frente a Resolu¢do 196/96 CNS e complementares: O protocolo da
pesquisa contém documentos necessarios para a sua analise e exigidos pela legislacdo. Nédo ha
estimativas de risco para os sujeitos. Quanto aos beneficios, a pesquisa pretende permitir a
avaliacdo e encaminhamento de um novo produto saudavel ao mercado. Ainda que existam
consumidores com alergias aos constituintes dos farelos, sendo declarado aos degustadores a
origem das bebidas, este fato ndo apresenta risco. O projeto satisfaz as condicbes de
beneficéncia, ndo-maleficéncia, autonomia e confidencialidade.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE): Consta do protocolo e esta redigido
corretamente, garantindo a autonomia e preservando a confidencialidade.

PARECER DO CEP
APROVADO

VI- Data da Reuni&o ]
Floriandpolis, 29 de maio de 2006

Voo

Prof. Washingfan Portela, de Soza
Coorddnoda emExercicio da Comissao

de Etica Pesgisa - PRPe/UFSC.  Fonte: conerranys - Resolucdes 196/96 e 251/97 do CNS.
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ANEXO 3

Resultado de Solicitagao de Protocolo

Protocolo

PP00087

Titulo

Determinacdo do efeito anti-depressivo e ansiolitico da bebida de farelo de arroz.
Data de Entrada

23/01/2007

Resultado:
Aprovado

Data/Prazo
09/05/2007

Consideragoes

Oficio n® 045/CEUA/PRPe/2007

Do: Presidente da Comisséao de ética no Uso de Animais-CEUA
Ao(a): Prof(a) Dr(a) Edna Amante

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - CCA

Prezado(a) Professor(a),

Em relagdo ao protocolo de pesquisa sob sua responsabilidade o Presidente da CEUA
deliberou o

seguinte:

- APROVADO, por | (um) ano, para a utilizacdo de 60 Ratos (Rattus novergicus)
linhagem Wistar.

Por ocasido do término desse protocolo, DEVERA SER APRESENTADO
RELATORIO detalhado relacionando o uso de animais no Projeto desenvolvido aos
resultados obtidos, conforme formulario ON LINE CEUA.

Atenciosamente,
Prof. Dr. Carlos Rogério Tonussi
Presidente-interino/ CEUA/PRPe/UFSC

Relatorio Final previsto para (90 dias apés término da vigéncia do protocolo ou no momento da apresentacdo de um novo
protocolo)
Data 11/09/2008

Data 11/05/2007

Presidente das CEUA/PRPe/UFSC
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ANEXO 4

Ficha de escala hedbdnica

Nome: Data:

1. Prove as 3 amostras codificadas da BEBIDA DE FARELO DE ARROZ e avalie o
guanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra utilizando a escala abaixo.
9. Goste muitissimo
8. Gostei muito
7. Gostei moderadamente
6. Gostei levemente
5. Indiferente
4. Desgostei levemente

3. Desgostei moderadamente

2. Desgostei muito

1. Desgostei muitissimo
N° da amostra: Valor:
N° da amostra: Valor:
N° da amostra: Valor:

2. Descreva 0 que vocé mais gostou na amostra de maior valor e 0 que vocé menos gostou na
amostra de menor valor:

Mais gostou na amostra n°
Menos gostou na amostra n°

3. Se vocé encontrasse a bebida que mais gostou a venda, vocé:
O certamente compraria
o possivelmente compraria
O talvez comprasse / talvez ndo comprasse
O possivelmente ndo compraria
O certamente ndo compraria

4. Outros comentarios:



