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RESUMEN. El y-Oryzanol, una mezcla de ésteres del 4cido fertlico
de esterol y alcohol triterpénico, esté presente en el aceite de salvado
de arroz en niveles que varian entre 1-2 g/100g, donde actiia como
antioxidante natural.

Recientes investigaciones han demostrado que el y-Oryzanol causa
una disminucién en el nivel de colesterol en las arterias, reduciendo
el riesgo de enfermedades cardiovasculares, ademds, también ha sido
usado en Japén como antioxidante natural en alimentos, bebidas y
cosméticos.

Esta revisién aborda los aspectos referentes al y-Oryzanol, como sus
propiedades fisico-quimicas, su presencia en el aceite de salvado de
arroz, su actividad antioxidante e hipocolesterolémica, asi como los
métodos de extraccion, identificacién y cuantificacién .
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INTRODUCCION

Recientes investigaciones muestran que el salvado de
arroz, considerado como un subproducto del procesamiento
del grano y el aceite extraido del mismo, tienen propiedades
hipocolesterolémicas, disminuyendo el nivel de colesterol en
animales y humanos (1-6).

El aceite de salvado de arroz se produce actualmente a
niveles inferiores a su potencial (7), debido a una serie de
dificultades técnicas encontradas en su procesamiento. El
problema mayor est4 relacionado con la rdpida deterioracién
del aceite, cuando todavia se encuentra en el salvado, ocasio-
nado por la presencia de enzimas lipoliticas, las cuales se
activan durante la etapa del pulido del grano, aumentando
rdpidamente la cantidad de 4dcidos grasos libres, que pueden
alcanzar hasta el 70% del peso del aceite, reduciendo el
rendimiento de aceite neutro y dificultando su refinacién (8).

Por otra parte, el aceite de salvado de arroz posee una
excelente estabilidad oxidativa, y las propiedades benéficas
atribuidas al aceite, han sido asociadas a un componente no
trigliceridico presente en la fraccién insaponificable del acei-
te, el y-Oryzanol, definido como una mezcla de ésteres del
dcido fertilico de esterol y alcohol triterpénico (9-10).

El y-Oryzanol ha sido usado en Japén para conservar
aceites, alimentos y bebidas en la forma de una mezcla
sinérgica con vitamina E y también en f6rmulas medicinales
y cosméticas (11).
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Esta revisién tiene como objetivo resumir los aspectos
referentes al y-Oryzanol, como sus propiedades fisico-quimi-
cas, su presencia en el aceite de salvado de arroz, su actividad
antioxidante e hipocolesterolémica, asi como los métodos de
extraccidn, identificacidn y cuantificacidn.

Propiedades fisico-quimicas

Ely-Oryzanol es un polvo blanco o ligeramente amarillen-
to, cristalino, insipido, con poco o ningun olor. Definido como
unamezclade ésteres del 4cido ferdlico con esterol y alcoholes
triterpénicos con un punto de fusién en el rango entre 135°-
137°C, dependiendo de la composicién exacta de sus alcoho-
les triterpénicos (12). Estd compuesto principalmente por
cicloartenil ferulato, 24 metilen-cicloartanil ferulato,
campesteril ferulato, B-sitosteril ferulato y cicloartanil ferulato,
cuyaestructura estarepresentada en la Figura 1, pero también
puede contener otros componentes menores como estigmastanil
ferulato (13).

La solubilidad del y-Oryzano! en metil etil cetona es
aproximadamente 20% y es practicamente insoluble en agua.
LaTabla 1 muestrasusolubilidad en diferentes solventes (11).

EnlaFigura 2 puede observase la alta absorcién en UV de
y-Oryzanol, con méximos a 291 y 315 nm. Esta absorcién
caracteristica en el rango UV, resulta en una actividad
fotoprotectora y este efecto se ve aumentado por la accién de
los rayos UV debido a la formacién de radicales fenoxi (11).



FIGURA 1
Estructura del cicloartenil ferulato (A), 24 metilen
cicloartanil ferulato (B), campesteril ferulato
(C),cicloartanil ferulato (D) y B-sitosteril ferulato (E).
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Fuente : Evershed et al, 1988 (13)

TABLA 1
Solubilidad de}l y-Oryzanol

Disolvente Solubilidad (20°C)

1)
Agua 0.1
Etanol 1,3
Metanol 1.4
n-Hexano 2.8
n-Heptano 4,0
Cloruro de etileno 20,0
Benceno 40,0
Acetona 67,0
Cloroformo 100,0
Metil etil cetona 200,0

Fuente: Tsuno Co,1995
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FIGURA 2
Espectro de absorcién en UV de 0.01 mg/mi de y-Oryzar
en n-heptano.

1.000

ABS

0.000 V\’\_/\/\

200 240 280 320 360 nm

Fuente: Tsuno Co,1995 (11)

El +v-Oryzanol puede presentarse con dos
estereoconfiguraciones diferentes. Ei producto aislado de
aceite de salvadode arroz, frecuentemente aparece en laforma
deisémeros trans de esteril ferulatos. Ambos estereoisémeros,
muestran el mismo grado de actividad antioxidante y
fotoprotectora (14).

La presencia de agua en condiciones alcalinas puede
provocar1a hidrélisis de y-Oryzanol, lo que afecta a su funcién
como antioxidante (11).

v-Oryzanol en el aceite de salvado de arroz

El aceite obtenido del salvado de arroz contiene altos
niveles de tocoferoles, tocotrienoles y fitosteroles. Estos com-
ponentes actiian como antioxidantes naturales, dando al aceite
una mayor resistencia a la oxidacién y deterioracién. Sin
embargo, mientras muchos otros aceites contienen niveles
variables de estos antioxidantes, el aceite de salvado de arroz
presenta una mayor estabilidad, debido a 1a presencia de un
antioxidante ausente en otros aceites: y-Oryzanol.

Ely-Oryzanol se descubrid en el aceite de salvado de arroz
(Oryza sativa) en 1954 (15). Como se aislé de este aceite y
contenia un grupo hidroxilo, se le llamo Oryzanol. Los estu-
dios subsiguientes revelaron que el Oryzanol no es un com-
puesto simple, sino que estd constituido por una varjedad de
esteril ferulatos Hamados o, B e y-Oryzanol (16). De estos, el
¥-Oryzanol ha sido el mas estudiado debido a su importancia
comercial en Japén.

Algunos trabajos han presentado el contenido de y-Oryzanol
enelaceite de salvadode arroz crudo y refinado. Seetharamaiah
& Prabakar (17) determinaron el contenido de ¥-Oryzanol en
el aceite crudo comercial entre 1,3y 1,9%. Otros experimen-
tos efectuados en laboratorio, obtuvieron y-Oryzanol entre 1,1
y 1,4% en el aceite, cuando se extrajo usando hexano. En el
caso de extraccién utilizando cloroformo-metanol (2:1), el
aceite present6 alto contenido.de y-Oryzanol (2,55-2,61%)
(17). Otros trabajos, obtuvieron niveles de y-Oryzanol entre
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1,0-2,0% en el aceite crudo extrafdo de salvado del arroz,
donde actia como antioxidante natural (18-20).

Yoon& Kim (19)determinaron el contenido de antioxidantes
naturales y laestabilidad oxidativa del aceite de salvado de arroz
endiferentes etapas del refinado y concluyeron que el nivel de y-
Oryzanol se mantenfa'gzonstante en el aceite crudo y desgomado,
pero disminuifa en el aceite neutralizado, blanqueado y
desodorizado. En los procesos de neutralizaci6n, blanqueado y
desodorizaci6n se elimina hasta el 51% del contenido inicial de
v-Oryzanol (19) , como muestra la Tabla 2. Ademds, durante el
almacenamiento del aceite desodorizado durante 7 semanas,
més del 19% del y-Oryzanol se perdié (19).

TABLA 2
Efecto de las etapas de refinado, en la concentracién de
¥-Oryzanol del aceite de salvado de arroz

Aceite de salvado de arroz ¥-Oryzanol
(g/100g)
Crudo 1,61
Desgomado 1,64
Neutralizado 0,77
Blanqueado 0,87
Desodorizado 0,88

Fuente: Yoon & Kim, 1994 (19)

Rogers et al (10) determinaron la cantidad de y-Oryzanol
en muestras de aceite de salvado de arroz refinado de diferen-
tes fabricantes, obteniendo resultados que variaronentre 0,144
y 0,787mg/g.

Informaciones obtenidas a través de la Riceland Foods,
Inc.; citan que la refinacién qufmica disminuye el nivel de y-
Oryzanol de 1,5-2,0% a 0,5% mientras que el refinado fisico
lomantiene practicamenteconstante, La etapa de neutralizacién
es la que causa mayor pérdida de y-Oryzanol en el aceite,
transfiriéndose parte de éste para la borra. La cantidad de y-
Oryzanol en la borra obtenida mediante refinado alcalino
oscilaentre 1,3y3,1%(17). Alestarlos beneficios nutricionales,
particularmente la disminucién de colesterol, relacionados
con el contenido de y-Oryzanol , el aceite obtenido por
refinacién fisica mantiene sus propiedades pricticamente
inalteradas.

La gran variabilidad de la concentracién de y-Oryzanol en
el aceite es evidente. Las causas potenciales para esta varia-
cién incluyen, diferencias en la variedad y procesamiento del
grano de arroz, asi como, las pérdidas durante el proceso, que
dependen del tipo de refinacién y de las condiciones en que se
realiza cada etapa (10).

Actividad antioxidante

La actividad antioxidante del Y-Oryzanol, se atribuye
principalmente al 4cido ferilico. Desde que este dcido fue
descubierto en 1866, se ha encontrado presente en la mayoria

de las semillas y en muchas otros tejidos de plantas.

El 4cido feriilico generalmente estd presente como ésteres
de polisacéridos, glicoproteinas, lignina y otros biopolimeros
carbohidratos insolubles de las paredes celulares. También ha
sido identificado como un componente est{gctural de muchos
lipidos, como los alquil y esteril ferulatos (21).

Sharma (22) demostré que el potencial antioxidante
aumenta con la extensién de la hidroxilacién de los anillos
aromaticos.

El 4cido ferilico esterificado con esteroles de plantas,
como es el caso del y-Oryzanol, aumenta el potencial
antioxidante, favoreciendo el acceso molecular a componen-
tes hidréfobos que son mis susceptibles a la destruccién
celular oxidativa (21).

Varios estudios han sido realizados para determinar la
actividad antioxidante del y-Oryzanol. Kanno et al (23) adi-
cionaron Y-Oryzanol en el aceite de soja refinado que no
contaba con otros aditivos, y calentaron durante 2,75 horas a
190°C con aire y vapor. Los resultados de 1os analisis determi-
naron que el y-Oryzanol retarda la oxidaci6n térmica cuando
es utilizado a una concentracién de 0.5-1.0 g/100g. Pruebas
con los componentes de la mezcla indicaron que el principio
activo es el dcido fertilico.

El potencial antioxidante del y-Oryzanol aumenta en pre-
sencia de varios agentes sinergistas, como fosfolipidos,
aminodcidos, dcido fosférico, dcido tartdrico y a-tocoferol. La
Tabla 3 demuestra el fuerte efecto protector de una mezcla de
a-tocoferol y ¥-Oryzanol en la estabilidad oxidativa del s¢bo
bovino y del aceite de algodén (11).

TABLA 3
Efecto sinergista de a-tocoferol'y y-Oryzanol en la
estabilidad de grasas
Aditivo Estabilidad dias a 40°C
(/100g)
Sebo Aceite de algodon

Ninguno 24 16
¥-Oryzanol (0,5) 100 93
a-tocoferol (0,1) 95 81
¥-Oryzanol/a-tocoferol (2:1) (0,2) 360 192

Fuente: Tsuno Co, 1995 (11)

Una mezcla de 0.25g/100g de y-Oryzanol/o-tocoferol
(2:1), posee un potencial antioxidante similar a 0.04g/100g de
una mezcla de BHA y BHT (1:1), siendo recomendado en
algunas aplicaciones por ser un sistema antioxidante natural
(11).

Laactividad antioxidante de y-Oryzanol se torna especial-
mente muy interesante cuando el material sufre exposicién a
los rayos UV. La impregnacién de peliculas o envases con ¥-
Oryzanol, aumenta la vida itil de cereales, almendras y
“snacks” (11).
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Una patente japonesa informa que algunos alimentos
pueden preservarse del ataque de hongos mediante la adicién
de una solucién de y-Oryzanol y 4cido ferdlico (24).

Actividad hipocolesterolémica

Investigaciones recientes han demostrado que laingestion
deaceitede salvadode arroz causaunareduccidndel colesterol
sanguineo y en la acumulacién de grasas en las arterias (4,5).
Ha sido probado que esta reduccién se debe no solamente ala
composicién de dcidos grasos del aceite, sino también a la
presenciade otros componentes. Dos grupos de componentes,
tocotrienoles y y-Oryzanol encontrados en la fraccién
insaponificable han sido investigados como posibles respon-
sables por estos efectos (10).

Los efectos fisioldgicos que se consideran como asocia-
dos al y-Oryzanol son la disminucién de colesterol en el
plasma, la reduccién en la biosintesis de colesterol hepitico,
disminucién de la absorcién de colesterol y un aumento de la
excrecidn fecal de dcidos biliares (25,26).

Laestructura quimica de la mayoria de los componentes del
¥-Oryzanol encontrados en el aceite de salvado de arroz, son
similares a los del colesterol. Esta similaridad puede ser respon-
sable por el efecto en la absorcién y sintesis del colesterol (10).

La sintesis de fracciones no trigliceridicas, como el ¥-
Oryzanol, en plantas, tiene etapas iniciales similares ala sintesis
del colesterol en el cuerpo humano, lo que sugiere que estos
componentes pueden comportarse como un agente que altera la
sintesis de colesterol. Normalmente, la sintesis de colesterol en
elcuerpohumano seregulaporel nivel decolesterol enlasangre,
que asu vez, depende de laingestién diaria via dieta alimentaria.
El y-Oryzanol debe funcionar, para provocar una reduccién de
colesterol en la sangre, inhibiendo el enzima HMG-CoA
reductasa, que regula la sintesis de colesterol. Este proceso se
conoce comoinhibicién del producto final, donde el aumento del
producto disminuye la actividad de la enzima, es decir, el
organismo reconoce 1a estructura del y-Oryzanol como si fuera
colesterol, inhibiendo la enzima y consecuentemente disminu-
yendo la sintesis de colesterol (3).

Seetharamaiah & Chandrasekhara (27) compararon la
actividad hipocolesterolémicade oryzanol, curcuminay 4cido
ferdlicoenratones, usando dosis comparativas de dcido ferilico,
es decir, 0,5g/100g de y-Oryzanol, 0,15g/100g de curcumina
y 0,075 g/100g de 4cido ferilico en la dieta y llegaron a la
conclusién de que el y-Oryzanol es el mejor agente
hipocolesterolémico. Los resultados indican también unamayor
disminucién del contenido de lipoproteinas de baja densidad
(LDL)y un aumentodel HDL (lipoproteinas de altadensidad),
lo que resuita en una disminucién significativa en la propor-
cién LDL /HDL.

Tamagawa et al (28) estudiaron el potencial carcinogénico
{ cancerigeno) del y-Oryzanol en ratones. Fueron formados
grupos que ingirieron dietas que contenian 0 (control), 200,
600 y 2000 mg de y-Oryzanol/kg peso corporal/dia por 78
semanas y determinaron que bajo las condiciones del estudio,

el y-Oryzanol no es carcinogénico. La dosis terapéutica usada
en el tratamiento de la hiperlipidemia, o sea, alto nivel de
triglicéridos y colesterol en la sangre es de 300 mg/dia { aprox.
6 mg/kg peso corporal/dia), por lo tanto, las dosis usadas en el
estudio fueron 33.3, 100 y 333 veces superiores a las dosis
clinicas.

Identificacién y cuantificacion

Algunas técnicas se han descrito en la literatura, para la
identificacién y cuantificacién de y-Oryzanol. )

Seetharamaiah & Prabhakar (17) estimaron el contenido
de y-Oryzano! en el aceite mediante la determinacidn de
densidad Optica en éter de petréleo a 315nm, usando un
coeficiente de extincidn especifico (E1%,1cm) igual a 358,9.
El contenido de y-Oryzanol fue calculado utilizando 1a si-
guiente férmula:

ppm (y-Oryzanol) = absorbancia x volumen (ml) x 10000
E (1%,1cm) x peso de la muestra

Un método de cromatografia liquida de alta resolucitn
(HPLC) en fase inversa, se desarrollo para la separacién
simultdnea y la cuantificacién de tocoferoles, tocotrienoles y
v-Oryzanol presentes en el aceite da salvado de arroz. Los
tocoferoles y tocotrienoles se cuantificaron por deteccién
fluorescente y el y-Oryzanol se determiné a 325nm con un
detector de arreglo de diodos (10).

Laseparacion de los componentes del y-Oryzanol se efectué
utilizando upa columna analitica empacada con 5 um DOS
(C18) silice Hipersil. La composicién de la fase m6vil de mejor
resolucidén paraestos componentes, fueunamezclade acetonitrilo/
metanol/isopropanol en la relacién 50:45:5 (v/viv).

Usando este procedimiento, se obtiene un cromatograma
tipico de HPLC, que se muestra en la Figura 3, cuyos compo-
nentes (4 picos) se identificaron por medio de espectrometria
de masa por ionizacién quimica, como cicloartenil feralato,
24-metileno cicloartanil ferulato, campesteril ferulato (picos
1,2 e 3 respectivamente) y una mezcla de B-sitosteril ferulato
y cicloartanil ferulato (pico 4 ).

Una técnica de separacién e cuantificacién por HPLC
utilizando fase normal fue desarrollada por Diack & Saska
(29), sin embargo, no se obtuvo buena resolucién de los
componentes del y-Oryzanol. Estos quedaron representados
solamente por dos picos: isémeros menos polares y mas
polares.

Extraccién de y-Oryzanol

La extraccién del y-Oryzanol estd descrita en algunos
trabajos (17, 30), se efectud basicamente a partir de la borra de
neutralizacién obtenida en el refino quimico.

Kim & Kim (30) aislaron y-Oryzanol a partir del aceite
obtenido por la acidificacién de la borra de neutralizacion,
mediante procesos de cristalizacién fraccionada utilizando
hexano y en seguida metanol. Los 4dcidos grasos fueron elimi-
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nados por medio de destilacién a vacio, obteniendo asi un
concentrado con 99% de y-Oryzanol.

Seetharamaiah & Prabhakar (17) utilizaron una columna
de aliimina neutra y un proceso de recristalizacién usando
metanol parapurificar un concentrado de y-Oryzanol disuelto
en hexano. El concentrado se obtuvo a través de la extraccién
de 1a borra de neutralizaci6n con eter dietilico y present6 una
concentracién de y-Oryzanol que variaba entre 3,7 y 36,6%,
dependiendo del pH de la borra. El porcentaje de recupera-
ci6nfue inversamente proporcional al contenido de y-Oryzanol
en el concentrado. El material recristalizado, obtenido apartir
del concentrado con 16,3% de y-Oryzanol alcanzé una
pureza de 98%.

Actualmente, el y-Oryzanol se extrae industrialmente con
una pureza de alrededor de 99% (11), lo que proporciona,
ademds de los propios beneficios inherentes a las diversas
aplicaciones del producto, un aumento del valor afiadido del
aceite de salvado de arroz.

FIGURA 3
Cromatograma de los componentes del y-Oryzanol.
1 = cicloartenil ferulato; 2 = 24-metilen cicloartanil
ferulato; 3 = campesteril ferulato; 4 = B-sitosteril ferulato
y cicloartanil ferulato

300 1
200
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Fuente: Rogers,1993 (10)
CONCLUSION

El aceite crudo de salvado de arroz contiene entre 1 y2 g/
100g de y-Oryzanol, actuando como antioxidante natural, sin
embargo una gran parte de este componente se pierde durante
¢l procesamiento y, por 1o tanto, el aceite refinado tiene su
nivel de y-Oryzanol reducido.

La etapa de neutralizacion, es la fase critica del refinado
quimico en loreferente ala pérdida de y-Oryzanol. Laborrade
neutralizaci6n, subproducto obtenido de esta etapa, puede
contener méas de 1,5 g/100g de y-Oryzanol.

Varios estudios han comprobado a accién del y-Oryzanol
como agente hipocolesterolémico y antioxidante, funciones
que lo caracterizan como unimportante componente del aceite
de salvado de arroz.
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