Ciéncia Rural, Santa Maria, v.38, n.4, p.1184-1192, jul, 2008

ISSN 0103-8478

Arroz: composi¢do e caracteristicas nutricionais
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RESUMO

Devido a importancia do arroz na dieta, sua
composigdo e suas caracteristicas nutricionais estdo diretamente
relacionadas a salde da populagdo. Este cereal constitui-se
em fonte de energia, devido ao alto teor de amido, fornecendo
também proteinas, lipidios, vitaminas e minerais. O presente
trabalho de revisdo objetivou examinar a composi¢éo do arroz,
suas caracteristicas nutricionais e 0 melhoramento destas através
da genética. S&o observadas variacdes na composi¢do do arroz,
tanto devido ao gendtipo quanto ao processamento, afetando
as caracteristicas nutricionais. O arroz apresenta efeito positivo
na prevencdo de diversas doencas cronicas devido a diferentes
constituintes, e sua composicdo vem sendo melhorada através
da genética, obtendo-se grdos com caracteristicas nutricionais
mais interessantes.

Palavras-chave: arroz, composicéo, carboidratos, proteinas,
lipidios, compostos fenélicos.

ABSTRACT

Due to the importance of rice in the diet, its
composition and nutritional characteristics are related to
human’s health. This cereal is a source of energy, due to its
high starch content, also providing proteins, lipids, vitamins
and minerals. The present review aimed at examining rice
composition, its nutritional characteristics, and the
improvement of these characteristics through genetic
modification. Variations in rice composition are observed due
to genotype and processing, affecting nutritional characteristics.
Rice has a positive effect on the prevention of several chronic
diseases due to different constituents, and its composition has

been improved through genetic modifications, resulting in grains
with more interesting nutritional characteristics.

Key words: rice, composition, carbohydrates, proteins, lipids,
phenolic compounds.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais
produzidos e consumidos ho mundo, caracterizando-
se como principal alimento para mais da metade da
populacdo mundial. Sua importancia é destacada
principalmente em paises em desenvolvimento, tais
como o Brasil, desempenhando papel estratégico em
niveis econdmico e social. A produgdo anual de arroz é
de aproximadamente 606 milhdes de toneladas. Nesse
cenario, o Brasil participa com 13.140.900t (2,17% da
producdo mundial) e destaca-se como Unico pais
nao-asiatico entre os 10 maiores produtores (FAQ,
2006).

Apenas uma pequena quantidade de arroz
¢ consumida como ingrediente em produtos
processados, sendo seu maior consumo na forma de
grdo. O arroz é uma excelente fonte de energia, devido
a alta concentracdo de amido, fornecendo também
proteinas, vitaminas e minerais, e possui baixo teor de
lipidios. Nos paises em desenvolvimento, onde o0 arroz
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€ um dos principais alimentos da dieta, ele é responsavel
por fornecer, em média, 715kcal per capita por dia, 27%
dos carboidratos, 20% das proteinas e 3% dos lipidios
da alimentagdo. No Brasil, 0 consumo per capita é de
108g por dia, fornecendo 14% dos carboidratos, 10%
das proteinas e 0,8% dos lipidios da dieta (KENNEDY
etal., 2002). Portanto, devido a importancia do arroz na
dieta de grande parte da populagdo, sua qualidade
nutricional afeta diretamente a satide humana.

Diversos componentes do arroz presentes
no farelo e/ou no endosperma tém sido relacionados a
diferentes efeitos no organismo. Pesquisadores relatam
efeitos benéficos & satide, como auxilio no controle da
glicose sanguinea, reducdo dos lipidios séricos e da
pressao arterial, entre outros, auxiliando na prevenc¢édo
e no controle de doencas crénicas, como diabetes e
doencas cardiovasculares (MILLER etal., 1992; KOIDE
etal., 1996; QURESHI etal., 1997; RONG et al., 1997;
XIA et al., 2003). Esses efeitos estdo relacionados a
presenca dos compostos no gréo, sendo portanto
afetados por diferentes fatores, principalmente pela
caracteristica genotipica e pelo processamento.
Pesquisas vém sendo desenvolvidas a fim de melhorar
a caracteristica nutricional do arroz atraves do
melhoramento genético, sendo que ja foram obtidos
grdos com maior teor de pré-vitaminaA, ferro, zinco e
alguns aminoacidos. Esta revisdo bibliografica
objetivou examinar a composicdo do arroz, suas
caracteristicas nutricionais, e 0 melhoramento destas
caracteristicas através da genética.

Estrutura e composicao do gréo

O gréo de arroz consiste da cariopse e de
uma camada protetora, a casca. A casca, composta de
duas folhas modificadas, a palea e a lema, corresponde
a cerca de 20% do peso do gréo. A cariopse é formada
por diferentes camadas, sendo as mais externas o
pericarpo, o tegumento e a camada de aleurona, que
representam 5-8% da massa do arroz integral. A camada
de aleurona apresenta duas estruturas de
armazenamento proeminentes, os graos de aleurona
(corpos protéicos) e os corpos lipidicos. O embrido ou
gérmen esté localizado no lado ventral na base do gréo,
é rico em proteinas e lipidios, e representa 2-3% do
arroz integral. O endosperma forma a maior parte do
gréo (89-94% do arroz integral) e consiste de células
ricas em granulos de amido e com alguns corpos
protéicos (JULIANO & BECHTEL, 1985).

Através da descascagem, separa-se a casca
da cariopse, obtendo-se o arroz integral. Este pode ser
polido para remocdo do farelo (pericarpo, tegumento,
camada de aleurona e gérmen), que representa 8,5-
14,8% do arroz integral (JULIANO & BECHTEL, 1985),

obtendo-se o0 arroz branco polido. Os grdos também
podem ser submetidos a parboilizagdo, processo
hidrotérmico através do qual se obtém o arroz
parboilizado, o qual pode ser consumido na forma
integral ou polido.

O arroz é constituido principalmente por
amido, apresentando quantidades menores de
proteinas, lipidios, fibras e cinzas (Tabela 1). Entretanto,
a composicdo do grdo e de suas fracfes esta sujeita a
diferengas varietais, variagdes ambientais, de manejo,
de processamento e de armazenamento (ZHOU et al.,
2002), produzindo grdos com caracteristicas
nutricionais diferenciadas. Além disso, 0s nutrientes
ndo estdo uniformemente distribuidos nas diferentes
fracGes do grdo. As camadas externas apresentam
maiores concentragdes de proteinas, lipidios, fibra,
minerais e vitaminas, enquanto o centro é rico em amido.
Dessa forma, o polimento resulta em redugéo no teor
de nutrientes, exceto de amido, originando as diferencas
na composic¢éo entre o arroz integral e o polido.

Carboidratos

Os carboidratos sdo os principais
constituintes do arroz. Além do amido, que
corresponde a aproximadamente 90% da matéria seca
do arroz polido, também estdo presentes aglcares
livres e fibra. Enquanto o endosperma é composto
principalmente por amido, o farelo e 0o gérmen
apresentam principalmente fibra, contendo pequenas
quantidades de outros carboidratos (JULIANO, 1993).

O amido é um homopolissacarideo
composto por cadeias de amilose e amilopectina. As
propor¢des em que estas cadeias aparecem diferem
entre genotipos, podendo-se classificar os grdos como
ceroso (1-2% de amilose), contetido de amilose muito
baixo (2-12%), baixo (12-20%), intermediario (20-25%)
e alto (25-33%) (JULIANO, 1993). O contetdo de
amilose € considerado um dos principais parametros
para a qualidade tecnoldgica e de consumo do arroz.
De forma geral, grdos com maior teor de amilose
apresentam textura mais firme ap6s o cozimento, sendo
preferidos em diversos paises, como o Brasil, e por
isso essa caracteristica é avaliada durante o
desenvolvimento de cultivares. Entretanto, outros
fatores, como a estrutura das cadeias de amilopectina
e o teor de proteina também influenciam essa
caracteristica (ONG & BLANSHARD, 1995).

A concentracdo de amido no arroz pode
variar devido a fatores genéticos e ambientais, como
observado por FREI et al. (2003), que obteve teores de
amido entre 72 e 82% em arroz integral de diferentes
cultivares. O processamento também influencia o
percentual de amido, sendo este maior no arroz branco
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Tabela 1 - Composigdo centesimal média (% na matéria seca) de arroz integral, branco polido e parboilizado polido.

Constituinte Arroz integral

Arroz branco polido Arroz parboilizado polido

Amido total 74,12
Proteinas (N x 5,95) 10,46
Lipidios 2,52
Cinzas 1,15
Fibra total 11,76
Fibra insoltvel 8,93
Fibra solGvel 2,82

87,58 85,08
8,94 9,44
0,36 0,69
0,30 0,67
2,87 4,15
1,05 1,63
1,82 2,52

Fonte: Adaptado de STORCK (2004).

polido (87,58%) e no parboilizado polido (85,08%)
comparado ao integral (74,12%) (Tabela 1), devido a
remocao do farelo. Além das varia¢des ha concentracao,
sdo observadas diferengas na taxa e extensdo da
digestdo do amido, que podem ser influenciadas pela
variacdo na proporcdo amilose:amilopectina,
processamento do gréo, propriedades fisico-quimicas,
tamanho de particula e presenca de complexos lipidio-
amilose (GODDARD et al., 1984), afetando
significativamente algumas respostas metabdlicas
importantes no organismo. Dessa forma, embora
normalmente o0 arroz seja classificado como um alimento
de alta resposta glicémica comparado a outros
produtos amilaceos, séo relatados indices glicémicos
variando de 54 a 121%, para o arroz branco polido
(MILLER tal., 1992).

Uma das principais caracteristicas
relacionadas a resposta metabdlica ao arroz consumido
é a relacdo amilose:amilopectina. O maior teor de
amilose no arroz, assim como em outros alimentos
amilaceos, resulta em menor resposta glicémica e
insulinémica (GODDARD etal., 1984; MILLER etal.,
1992). Essas diferencas fisiologicas sdo interessantes
na prevencdo e no tratamento de doengas, como o
diabetes, pois a menor digestdo e absorcéo de
carboidratos auxilia na manutencdo de niveis regulares
de glicose no sangue (VELANGI et al., 2005). O consumo
de alimentos com menor resposta glicémica também
tem sido associado a reducédo dos lipidios séricos em
pacientes hiperlipidémicos, diminuindo os riscos de
desenvolvimento de doencas cardiovasculares
(JENKINSetal., 2002).

O arroz apresenta pequena quantidade de
agucares livres, localizados principalmente nas
camadas externas do grdo, sendo sua concentragédo
afetada pela variedade, grau de polimento e
processamento. Os principais aglcares no arroz sao
sacarose (aproximadamente 90%), glicose e frutose
(MATSUO etal., 1995). TRAN etal. (2004) observaram
para o arroz integral 685mg 1009 de sacarose e 40mg
100g de glicose, ocorrendo reducéo significativa nos

teores apds o polimento, com valores de 142 e 20mg
100g! para sacarose e glicose, respectivamente.

Os polissacarideos ndo digeridos pelas
enzimas no trato gastrintestinal, como celulose,
hemiceluloses, amido resistente e pectinas, fazem parte
da fracdo fibra alimentar, que pode ser dividida em
soltvel e insoldvel. Sua concentragdo é maior nas
camadas externas do grdo e diminui em direcdo ao
centro, resultando em baixa concentracdo desses
componentes nos grdos submetidos ao polimento
(Tabela 1). Além das diferencas nos teores de fibra total
devido as caracteristicas genotipicas e de
processamento, LAl et al. (2006) observaram diferencas
na proporcdo dos componentes da fibra entre arroz
Cceroso e ndo-ceroso. O arroz ceroso apresentou maior
proporcdo de hemiceluloses (41,1%), com menor
concentracdo de substancias pécticas (31,9%) e
celulose (26,9%). J& 0 ndo-ceroso apresentou maior
quantidade de substancias pécticas (43,7%) e menor
de celulose (32,7%) e hemiceluloses (23,7%).

A fibra alimentar exerce diferentes fungdes
no organismo humano. Sua capacidade de retenc¢éo de
agua auxilia na prevencao da constipagdo (WARNER,
1981). Além disso, por ndo ser digerida, a fibra torna-se
disponivel para fermentacdo pela microflora no
intestino grosso, com diferentes efeitos no organismo.
O maior consumo de fibra na dieta tem sido associado
a reducdo na pressao arterial, na concentragdo de
colesterol total, colesterol LDL e triglicerideos, e ao
controle da glicose sanguinea (LI etal., 2003; BEHALL
etal., 2006), auxiliando na prevencéo e no controle de
algumas doencas cronicas, como diabetes e doencas
cardiovasculares. Entretanto, pesquisadores relatam
que, em alguns casos, a fibra pode prejudicar a
absorcdo de minerais devido a sua capacidade de
ligacdo e/ou seqliestro destes.

Proteinas

O conteddo de proteinas no arroz é
considerado baixo, em média 7%. Entretanto, observa-
se grande variagdo na concentracdo desse nutriente,
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com valoresentre 4,3e 18,2% (LUMEN & CHOW, 1995),
a qual é afetada por caracteristicas genotipicas,
adubacdo nitrogenada, radiacdo solar e temperatura
durante o desenvolvimento do grdo (JULIANO &
BECHTEL, 1985). As proteinas podem ser classificadas
em albumina, globulina, prolamina e glutelina, e estdo
organizadas em dois tipos de corpos protéicos no
endosperma. Os corpos protéicos | sdo grandes
estruturas esféricas, com anéis concéntricos, ricos em
prolamina. J& os corpos protéicos Il ndo apresentam a
estrutura em anéis, e sdo ricos em glutelina e globulina
(ZHOU etal., 2002). No endosperma, a glutelina forma
aprincipal fracdo, correspondendo a aproximadamente
80% das proteinas, com menor concentracdo de
albumina e globulina (15%) e prolamina (5-8%). Ja o
farelo apresenta aproximadamente 60% de albumina,
seguido por prolamina e glutelina (27%) e globulina
(7%) (JULIANO, 1993). Portanto, a composicdo em
proteinas do endosperma difere do farelo.

A composicdo em proteinas também é
afetada pela caracteristica genotipica. LIU et al. (2005b)
observaram nao so diferenca na concentracéo total de
proteinas (7,35-11,47%) entre genotipos, como tambhém
variacdo nos tipos de proteinas. A maior variacao foi
observada para a glutelina, com concentragdo no gréo
entre 5,9-9,8%, e correlagdo positiva com o teor total
de proteinas, sendo menores as diferencas para
prolamina (0,69-0,77%), globulina (0,37-0,52%) e
albumina (0,38-0,49%)).

A qualidade da proteina depende de seu
contelldo em aminodcidos. Similar a outros cereais, 0
arroz apresenta a lisina como aminodcido limitante.
Entretanto, entre os cereais, 0 arroz apresenta uma das
maiores concentracdes de lisina, resultando em balango
de aminoécidos mais completo (JULIANO, 1993). Assim
como sdo observadas variacdes no teor total de
proteinas, também existem diferencas na composi¢do
em amino&cidos das proteinas entre 0 arroz integral e 0
polido.

Além dos aminoécidos protéicos, 0 arroz
também apresenta pequena quantidade de aminoacidos
livres, localizados principalmente no gérmen (594,9mg
100g1) e no farelo (361,4mg 100g™), com pequena
concentracdo no endosperma (52,7mg 100g?). Entre
0s aminoacidos livres, predominam aspartato e
glutamato, que correspondem a aproximadamente 60%
do total (SAIKUSA etal., 1994).

Para melhorar o perfil de aminoacidos,
pesquisas vém sendo conduzidas visando a aumentar
a concentracdo de certos aminoacidos, como lisina,
metionina e cisteina, através de modificacdo genética.
ZHENG etal. (1995) avaliaram a introduc&o do gene da
[-faseolina, proteina de armazenamento do feijao com

conteddo de lisina relativamente alto (6%), observando
aumento significativo no teor desse aminoacido nos
grdos. SINDHU et al. (1997) relataram a integracdo, a
sintese e 0 acimulo de legumina, uma proteina de
armazenamento da ervilha com maior proporcdo de
lisina, enquanto KATSUBE et al. (1999) relataram a
transferéncia e o acimulo de glicinina, uma proteina da
soja, melhorando a composicdo em aminoacidos no
arroz transformado. Com o objetivo de aumentar o
conteddo de aminodacidos sulfurados (metionina e
cisteina), LEE et al. (2003) avaliaram a introdugdo do
gene da proteina 2S albumina de gergelim, rica nesses
aminodcidos, observando aumento na concentragdo
de metionina (entre 29 e 76%), cisteina (31 a 75%) e
proteina total (0,64 a 3,54%) no arroz transformado.

Lipidios

Os lipidios podem ser encontrados
organizados em corpos lipidicos (esferossomos) na
camada de aleurona, no embrido e no endosperma, ou
associados a granulos de amido (LUMEN & CHOW,
1995). Entretanto, a maior concentracdo ocorre no
gérmen (1/3 do contetdo total) e na camada de aleurona.
Dessa forma, a concentragdo de lipidios € maior no
arroz integral, sendo reduzida com o polimento,
geralmente observando-se concentracdes inferiores a
1% no arroz polido (Tabela 1).

O teor de lipidios no grdo também é afetado
pelas caracteristicas genotipicas. TAIRA & ITANI
(1988), avaliando graos integrais de diferentes
cultivares, obtiveram valores entre 2,3 e 3,2%, enquanto
os resultados de MANO et al. (1999) variaram entre 2,2
e 2,6%. Na fragdo lipidica, foi observada proporgéo de
84-87% de lipidios neutros, 5-7% de glicolipidios e 7-
9% de fosfolipidios. Na fracao lipidios neutros, 63-69%
eram triglicerideos. Afragdo de glicolipidios foi formada
principalmente por esterilglicosideos (31-35%),
acilesterilglicosideos (19-23%), cerebrosideos (20-22%)
e diglicosildiacilglicerois (15-18%). Na fracédo
fosfolipidios predominaram fosfatidilcolina (41-42%),
fosfatidiletanolamina (31-33%) e fosfatidilinositol (15-
17%) (MANO et al. 1999).

Os principais &cidos graxos no arroz sdo 0s
acidos palmitico (16:0), oléico (18:1) e linoléico (18:2),
correspondendo a aproximadamente 95% dos acidos
graxos presentes nos lipidios totais (TAIRA & ITANI,
1988; MANO et al., 1999). Portanto, 0 arroz contém
proporcdo significativa de acidos graxos insaturados,
que possuem papel importante em VArios processos
fisioldgicos e que, por ndo serem sintetizados pelo
organismo humano, devem ser supridos pela
alimentacéo.

O dleo do farelo de arroz apresenta uma
fracdo conhecida como matéria insaponificavel,
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correspondendo a aproximadamente 4% do 6leo, que
consiste de fitosterdis, alcoois triterpénicos, ésteres
do acido fertlico (y-orizanol), tocéis (vitamina E,
tocoferois e tocotriendis), entre outros compostos
(QURESHI et al., 1997). Aproximadamente 50% da
matéria insaponificavel é constituida por y-orizanol,
um mistura de ésteres de &cido ferdlico com fitosterois
e alcoois triterpénicos (RONG et al., 1997). Estudos
tém associado o 6leo do farelo de arroz a redugdo no
colesterol total e ao aumento do colesterol HDL,
auxiliando na prevencéo de doengas cardiovasculares.
Esses efeitos sdo associados ndo somente a
composi¢do em &cidos graxos do 6leo, mas também a
matéria insaponificavel presente, principalmente, y-
orizanol, tocotriendis e esterois, atuando de diferentes
formas na reducdo do colesterol (QURESHI et al., 1997;
RONG etal., 1997; VISSERS et al., 2000).

Minerais

A concentracdo de minerais difere nas
fracOes do gréo. Enquanto no arroz com casca o silicio
é componente dominante, no arroz integral e polido,
destacam-se fosforo, potassio e magnésio. Ferro e
zinco, dois minerais essenciais para a satde humana,
estdo disponiveis em baixas concentragfes no grao
(JULIANO & BECHTEL, 1985).

O contetdo mineral é grandemente
influenciado pelas condigdes de cultivo, incluindo
fertilizacdo e condi¢des do solo, e pelo processamento.
De forma geral, os minerais apresentam-se em maior
concentracdo nas camadas externas do gréo (Tabela 2),
com aproximadamente 72% no farelo e 28% no gréo
polido. Entretanto, alguns minerais apresentam
distribuicdo mais uniforme, como sodio e calcio,
permanecendo no arroz branco polido 63% do sodio e
74% do calcio do arroz integral (ITANI et al., 2002).
Embora o arroz integral tenha maior concentragéo de
minerais do que o polido, isso ndo significa
necessariamente maior quantidade de minerais
absorvidos pelo organismo, visto que a
biodisponibilidade pode ser afetada pela presenca de
maiores teores de fibra e acido fitico no arroz integral
(JULIANO, 1993).

Com a parboilizacdo, observa-se aumento
no contetido mineral comparado ao arroz branco polido
(Tabela 1), relacionado a migracdo de minerais das
camadas externas para o endosperma durante o
processo (JULIANO, 1993). Entretanto, avaliando-se
individualmente os minerais, sdo observados
comportamentos diferenciados. STORCK (2004) e
HEINEMANN et al. (2005) relatam maiores
concentragBes de potéssio e fosforo no arroz
parboilizado polido comparado ao branco polido, sem

efeito na concentracéo de magnésio. Por outro lado, as
concentracdes de manganés, zinco e sédio sdo
menores, indicando que 0s minerais apresentam
diferentes padrdes de migrac&o durante a parboilizagéo,
afetando diferentemente sua concentragdo nos graos.

Além do processamento, 0 gen6tipo também
afeta de forma expressiva 0 contedido de minerais.
Estudos tém demonstrado maior concentragdo de
alguns minerais em grdos de arroz com pericarpo
vermelho e preto (ITANI etal., 2002; MENG et al., 2005).

Devido a importancia do arroz na
alimentacéo, pesquisas vém sendo desenvolvidas para
aumentar a concentracdo de minerais no gréo,
principalmente ferro e zinco. Uma das formas utilizadas
é o melhoramento convencional, a partir de genotipos
com maior concentracdo destes minerais, visto que
existe grande variagdo na concentracdo de ferro (2-
52ug g?) e zinco (6-28ug g?) entre genotipos
(JULIANO, 1985). A transgenia também vem sendo
utilizada com esse objetivo. VASCONCELOS et al.
(2003) avaliaram a introducdo no arroz do gene da
ferritina da soja, uma proteina armazenadora de ferro.
Foram observados aumentos de até quatro vezes na
concentracdo de ferro, tanto no arroz integral (71ug g*
vs. 15,7ug g1) quanto no branco polido (37ug gt vs. 10
ug gt). Segundo os autores, 0 consumo desse arroz
pode suprir até 33% da recomendacao diaria de ferro
com 300g de grdos. Entretanto, ainda sdo necessarios
mais estudos para avaliar a biodisponibilidade deste
mineral.

Além do aumento na concentracéo de ferro,
VASCONCELOS et al. (2003) observaram também
aumento na concentracdo de zinco nos grdos com
ferritina. O arroz integral apresentou valores maximos
de 55,5ug g, comparado ao controle contendo 33,6119
g*. Embora ndo se saiba a razao desse aumento, sabe-
se que a concentracao de ferro e zinco no gréo esta
correlacionada, isto €, alteracdes nos niveis de um
afetam os niveis do outro, sugerindo um possivel
mecanismo regulatério comum.

Vitaminas

O arroz contém principalmente vitaminas do
complexo B e a-tocoferol (vitamina E), com
concentragdes insignificantes das vitaminas A, D e C.
A concentracao é maior nas camadas externas do grao,
sendo que, para tiamina, riboflavina, niacina e a-
tocoferol, aproximadamente 78, 47, 67 e 95%,
respectivamente, estdo presentes no farelo (JULIANO,
1993). Dessa forma, o polimento reduz significativamente
a concentracdo de vitaminas (Tabela 3).

Pesquisas vém sendo desenvolvidas para
aumentar a concentracdo de vitaminas no arroz,
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Tabela 2 - Concentragdo de minerais em arroz integral e branco polido.

Mineral Arroz integral Arroz branco polido
Macrominerais (mg g, com 14% de umidade)
Calcio 0,1-0,5 0,1-0,3
Magnésio 0,2-1,5 0,2-0,5
Fésforo 1,7-4,3 0,8-15
Potéssio 0,6-2,8 0,7-1,3
Silicio 0,6-1,4 0,1-0,4
Enxofre 0,3-1,9 0,8
Microminerais (ug g*, com 14% de umidade)
Aluminio 0,3-26,0 0,1-2,2
Céadmio 0,02-0,16 0,025
Cloro 210-560 200-300
Cobalto 0,03-0,04 0,017
Cobre 1-6 2-3
lodo 0,03 0,02
Ferro 2-52 2-28
Manganés 2-36 6-17
Niquel 0,2-0,5 0,14
Selénio 0,3 0,3
Sédio 17-340 5-86
Zinco 6-28 6-23

Fonte: Adaptado de JULIANO (1985).

melhorando suas caracteristicas nutricionais. Entre elas,
destacam-se aquelas relacionadas a vitamina A devido
a importancia de sua deficiéncia, que atinge milhdes de
pessoas, e seus efeitos na salde. As pesquisas levaram
a obtencdo do Golden rice, um arroz transgénico
contendo carotendides em seu endosperma,
precursores da vitamina A. Para obten¢do do Golden
rice, 0s pesquisadores avaliaram a expressao no arroz
de enzimas importantes na biossintese da pré-vitamina
A, como fitoeno sintase do milho ou de Narcissus
pseudonarcissus, caroteno desaturase de Erwinia
uredovora e licopeno B-ciclase de Narcissus
pseudonarcissus (BEYER et al., 2002; PAINE et al.,
2005). No trabalho desenvolvido por PAINE et al. (2005),
foram obtidos gréos contendo 37ug g de carotendides
totais, sendo aproximadamente 84% de [-caroteno
(principal precursor). Segundo o0s autores,
considerando uma concentracdo média de 25ug g* de
[B-caroteno, atinge-se 50% da recomendacéo diaria de
vitamina A para criangas com 72g desse arroz.
Entretanto, sdo necessarias mais pesquisas para avaliar
outros fatores, como absorcdo do B-caroteno e
conversdo em vitamina A.

Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos, ou polifendis, sdo
metabdlitos secundarios dos vegetais com diferentes
funcgdes nas plantas. Eles podem ser classificados em
diferentes grupos, sendo os &cidos fendlicos, os

flavonoides e os taninos, os principais na dieta (KING
& YOUNG, 1999).

Diversos compostos fendlicos ja foram
identificados, destacando-se, no arroz, os acidos
fendlicos, principalmente, os acidos ferdlico e p-
cumarico (TIAN etal., 2004; ZHOU et al., 2004) e, no
arroz com pericarpo vermelho e preto, as antocianinas
cianidina-3-O-B-D-glicosideo e peonidina-3-O-3-D-
glicosideo (MORIMITSU et al., 2002). Qutros
compostos identificados no arroz incluem os acidos
vanilico, siringico, caféico, galico, protocatéquico,
hidroxibenzéico, sinépico e clorogénico, e 0s ésteres
6’-0-(E)-feruloilsacarose, 6°-O-(E)-sinapoilsacarose e
v-orizanol (TIAN et al., 2004; ZHOU et al., 2004). No
arroz com pericarpo vermelho e preto, também foram
identificadas as antocianidinas cianidina e malvidina,
procianidinas poliméricas, siringualdeido, vanilina,
acidos p-cumarico, 4,7-dihidroxivanilico,
protocatéquico metil éster, sindpico, feralico e caféico,
6’-0-(E)-feruloilsacarose, 6°-O-(E)-sinapoilsacarose e
v-orizanol (MORIMITSU etal., 2002; HYUN & CHUNG,
2004). Os polifenois estdo localizados principalmente
no pericarpo, sendo a maior parte removida durante o
polimento (TIAN et al., 2004), e sua concentragdo é
maior no arroz com pericarpo vermelho e preto (NAM
etal., 2005).

Além de suas conhecidas funcdes nos
vegetais, pesquisas tém demonstrado o efeito benéfico
de compostos fendlicos de diferentes fontes, inclusive
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Tabela 3 - Contetdo de vitaminas (ug g™ com 14% de umidade) em arroz integral e branco polido.

Vitamina Arroz integral Arroz branco polido
Retinol (A) 0-0,11 0-tr?
Tiamina (B,) 2,9-6,1 0,2-1,1
Riboflavina (B,) 0,4-1,4 0,2-0,6
Niacina (Bs) 35-53 13-24
Acido pantoténico (Bs) 9-15 3-7
Piridoxina (Be) 5-9 0,4-1,2
Biotina (B7) 0,04-0,10 0,01-0,06
Acido félico (Bo) 0,1-0,5 0,03-0,14
Cianocobalamina (By,) 0-0,004 0-0,0014
Acido p-aminobenzéico 0,3 0,12-0,14
a-tocoferol (E) 9-25 tr-3

®tragos.
Fonte: Adaptado de JULIANO & BECHTEL (1985).

do arroz, na salde humana. Este efeito decorre de sua
acao antioxidante, auxiliando na prevencdo de danos
celulares e de doengas crénicas, incluindo doengas
cardiovasculares, envelhecimento, diabetes e cancer
(KOIDE etal., 1996; XIAetal., 2003; HYUN & CHUNG,
2004). No arroz, maior atividade antioxidante é
observada nos gréos integrais e naqueles com
pericarpo vermelho e preto, devido a maior
concentracdo de polifenois (NAM et al., 2005).

Acido fitico

O é&cido fitico (mioinositol hexafosfato, IP6)
é uma forma de armazenamento de fosforo, constituindo
aproximadamente 70% do conteddo desse mineral em
sementes. Ele pode ser encontrado na forma de fitato,
ligado a cations como potéssio, magnésio, célcio, ferro
e zinco (LIU etal., 2005a). O teor € maior nas camadas
externas do grdo (aproximadamente 88%), estando
associado principalmente a camada de aleurona. Dessa
forma, o polimento resulta em reducao significativa da
sua concentragcdo, como observado por HUNT et al.
(2002), que obtiveram 0,065% de acido fitico para o
arroz branco polido, comparado a 0,78% para 0 arroz
integral. Também sdo observadas diferengas
genotipicas na sua concentracdo (L1U et al., 2005a).

Devido a sua capacidade quelante,
historicamente o &cido fitico tem sido considerado um
composto com acdo prejudicial a nutri¢do, contribuindo
para a menor absor¢do de varios minerais importantes,
como calcio, ferro e zinco, podendo provocar
deficiéncias (HURRELL et al., 2003). Entretanto,
pesquisas tém demonstrado que esse composto pode
auxiliar na manutencdo da satde. Devido a sua
capacidade de quelar ferro, o qual participa de reagdes
oxidantes, ele apresenta efeito antioxidante (GRAF &
EATON, 1990). O acido fitico também tem sido
relacionado a redugdo nos riscos de desenvolvimento
de diferentes tipos de cancer devido a sua acao

antioxidante, reducdo da proliferagdo celular (GRAF &
EATON, 1990), inducdo a diferenciacdo celular
(SHAMSUDDIN etal., 1997) e a apoptose (VERGHESE
etal., 2006). LEE etal. (2005) e LEE et al. (2006) relatam
também a reducdo de lipidios no soro e no figado e dos
niveis sangiiineos de glicose em ratos diabéticos,
podendo assim auxiliar no controle do diabetes.

CONCLUSOES

As variagdes na composic¢do do arroz, tanto
devido ao genétipo quanto ao processamento, sdo
interessantes para a alimentacéo, devido a diferenca
nas caracteristicas nutricionais, podendo-se utilizar o
arroz com diferentes fins na dieta. Por exemplo, gréos
com menor indice glicémico podem ser indicados para
auxiliar na prevencdo e/ou no controle do diabetes,
grdos com maior teor de minerais podem ser indicados
para pessoas em risco nutricional por deficiéncia da
ingestdo desses micronutrientes, entre outros. Deve-
se salientar que a principal forma de consumo do gréo,
0 arroz branco polido, apresenta reducdo na
concentracdo da maioria dos nutrientes, afetando
significativamente as caracteristicas nutricionais. O
arroz apresenta efeito positivo na prevencgdo de
diversas doengas crbnicas devido a diferentes
constituintes, mas € deficiente em alguns nutrientes.
Nos ltimos anos, pesquisas vém sendo desenvolvidas
visando contornar esses problemas, utilizando tanto o
melhoramento convencional como a transgenia,
obtendo-se grdos com caracteristicas nutricionais mais
interessantes para o consumo humano. Cada vez mais,
0 arroz se destaca ndo somente como um dos principais
alimentos para a populagdo, mas também como um
alimento de qualidade, que pode auxiliar na manutencéo
da saude, devendo ser incentivada a producdo desse
cereal e a continuidade das pesquisas.
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