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Compostos bioativos das sémeas de arroz

A grande escala de producao do arroz gera quantidades significativas de sémeas, fracoes

do grao obtidas apds o branqueamento do arroz integral. A composicdo da sémea tem sido
explorada para extracdo de compostos bioativos com potencial farmacoldgico que sao utilizados
como ingredientes em alimentos funcionais e suplementos alimentares.
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O que sdao compostos bioativos

Os compostos bioativos, ao serem ingeridos,
podem influenciar as atividades fisiol6gi-
cas ou celulares, podendo vir a ter um pa-
pel relevante na promocio da saude. Estes
compostos, que estdo naturalmente presen-
tes nos alimentos, podem vir a ser adicio-
nados como ingredientes ou incorporados
em suplementos alimentares. O interesse
dos consumidores por alimentos funcionais
e suplementos alimentares tem suscitado a
necessidade de conhecer, caracterizar, ex-
trair e quantificar compostos bioativos pre-
sentes nas sémeas de arroz.

As sémeas de arroz representam cerca de
10% do grio integral e integram as partes do
gérmen, pericarpo e aleurona da semente e
correspondem a fracdo que se obtém apés
o descasque e branqueamento do grao (Fi-
guran).

A sémea constitui a fracdo mais nutritiva do
arroz e é uma boa fonte de compostos fito-
quimicos bioativos com atividade antioxi-
dante, que tém propriedades benéficas para
a satide. Os compostos bioativos das sémeas
de arroz mais relevantes sio proteinas, lipi-
dos, orizanol, fibras e oligossacaridos, poli-
fenobis, minerais, vitaminas e o acido fitico.

Proteinas

A procura de alimentos enriquecidos em
proteina vegetal é uma tendéncia atual e a
sémea de arroz é uma importante fonte pro-
teica. As proteinas presentes no arroz desta-
cam-se pelos beneficios apresentados para a
saude, nomeadamente porque sao hipoaler-
génicas (isentas de gliten) e tém efeito na
reducao do colesterol. A sémea de arroz tem
14% a 18% de proteina total, o dobro do arroz
branqueado. As proteinas sdo constituidas
por albuminas (24% a 37%), globulinas (15%
a 36%), glutelinas (11% a 38%) e prolaminas

=

)‘\W‘ descasqug - b

>

Lema

Endosperma

Figural - (Esq.) Processamento tecnolégico do arroz. 1. Arroz em paddy (apds colheita); 2. Casca; 3. Arroz em pelicula (integral);
4. Sémea de arroz; 5. Arroz branqueado; 6. Trinca de arroz. (Dir.) Esquema da histologia do grao de arroz

(2% a 5%). Alguns estudos destacam as al-
buminas pelo seu efeito inibitério sobre
enzimas de digestio do amido (a-amilase),
contribuindo, desse modo, para diminuir o
indice de glicémia do arroz. As proteinas
sdo aplicadas nas suas formas isolada, hi-
drolisada ou concentrada, servindo também
de emulsionantes em muitos alimentos, es-
sencialmente em bebidas funcionais, e sao
também usadas na formulagdo de alimentos
infantis porque sao hipoalergénicas.

Lipidos

Os lipidos no grao de arroz estao locali-
zados maioritariamente no gérmen e as
sémeas tém cerca de 20% de 6leo. Os prin-
cipais constituintes dos lipidos insaponi-
ficaveis presentes na sémea de arroz sio o
orizanol, os tocoferdis e tocotriendis (vita-
mina E) que contribuem para a excelente es-
tabilidade e funcionalidade do 6leo devido
as suas propriedades antioxidantes.

O que é o orizanol?

O orizanol é um composto bioativo que se
encontra na sémea do arroz, maioritaria-
mente na parte lipidica, e que raramente se
encontra noutros cereais. Esta especifici-
dade é denotada pela propria nomenclatu-
ra, uma vez que o nome do composto tem
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origem na identificagio cientifica do arroz,
Oryza sativa.

O orizanol corresponde a uma mistura
complexa de compostos, fitoesterodis e tri-
terpendides ésteres de acido ferilico, sendo
que mais de 90% da mistura corresponde
a 4 compostos: ferulato de 24-metilenoci-
cloartenol (MCAPF), ferulato de cicloartenol
(CAF), ferulato de campesterol (CampF) e
ferulato de B-sitosterol (SF), por ordem de
abundincia (Figura 2).

A separacao e extracdo do orizanol sio con-
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Figura 2 - Ferulato de cicloartenol (CAF), ferulato de campesterol
(CampF), ferulato de 24-metilenocicloartenol (MCAF) e ferulato de
B-sitosterol (SF)
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siderados fatores-chave para a sua quan-
tificacio e producdo industrial, devido a
instabilidade e complexidade dos consti-
tuintes da mistura. Outros fatores, como o
processamento pds-colheita, as condigcdes
edafoclimaticas ou a variabilidade genética,
podem alterar as concentragdes de orizanol
na sémea de 0,6 g/kg a 3,3 g/kg, ja que es-
te composto é sintetizado durante a fase de
maturacio do grao.

Diversos métodos foram descritos para a de-
tecdo e quantificacio de orizanol em arroz:
espetrofotometria ultravioleta, cromatogra-
fia liquida de alta resolucdo (HPLC) em fase
normal ou em fase reversa e cromatografia
gasosa (GC). Em muitos dos métodos, é fei-
ta a extracdo e quantificacdo de orizanol
em simultineo com a de vitamina E ou de
carotenodides.

Bioatividade do orizanol,

interesse nutricional

O orizanol é o componente bioativo presen-
te nas sémeas de arroz com maior relevan-
cia, devido a sua composicio e proprieda-
des antioxidantes. O orizanol tem vindo a
ser estudado pelo seu potencial nutracéuti-
co, e varios dos seus componentes sao re-
portados pelo seu papel benéfico na redu-
¢io do risco de doenca cardiovascular, no
controlo do colesterol no sangue, na absor-
¢io de gordura, na reducao do risco de can-
cro, no alivio de distirbios da menopausa,
numa melhor saude gastrointestinal, bem
como no aumento da sensibilidade a insuli-
na. Apesar de muitos destes estudos neces-
sitarem ainda de vir a ser complementados
com ensaios clinicos, ha ja muita evidéncia
quanto ao seu papel na diminuicdo do co-
lesterol, tendo levado a sua disseminacio
na inddstria cosmética, dos suplementos
alimentares e farmacos. A producio in-
dustrial do orizanol é liderada pelo Japao,
com 68% do mercado, seguido da China,
com aproximadamente 22%, € no comércio
é utilizado maioritariamente em firmacos,
seguindo-se os suplementos alimentares e
a cosmética.

No Aambito do projeto de investigacao
ArrozBig, o INIAV tem efetuado a carac-
terizacio de compostos bioativos presen-
tes nas sémeas do arroz e que podem ter
interesse na diferenciacido de variedades e
na sua valorizacdo. Nesse ambito, o oriza-
nol foi quantificado em sémeas com cores
bege, laranja e purpura, provenientes de
diferentes variedades exdticas de arroz,
juntamente com as variedades portuguesas
Ceres e Macarico, que foram analisadas em
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Figura 3 - Representacao grafica dos estudos realizados no ambito do Projeto Arroz Big

diferentes ambientes. Os extratos de oriza-
nol foram sujeitos a ensaios para aferir a sua
atividade antimicrobiana e citotéxica (em
quatro tipos de células tumorais humanas
e a hepatotoxicidade em linhagem celular
normal). Os extratos analisados revelaram
efeito citotoxico correlacionado com o ori-
zanol, podendo ser eficazes na inibicao das
bactérias e fungos estudados, principalmen-
te para a bactéria Pseudomonas aeruginosa.
Verificou-se ainda que as concentragdes de
orizanol sdo influenciadas pela variedade
e pelas condigdes edafoclimaticas, sendo o
ambiente mais determinante para a variabi-
lidade detetada (Figura 3).

As sémeas da variedade Ceres apresentam
maiores concentracdes de orizanol que as
de Macarico e a influéncia da variedade é
mais pronunciada para os constituintes fe-
rulato de B-sitosterol (SF) e ferulato de ci-
cloartenol (CAF) (Figura 4).

Os resultados obtidos indicam que o oriza-
nol é um potencial candidato a ingrediente
funcional e tem também ac¢do antimicrobia-
na, podendo vir a ser explorado como um
aditivo natural em alimentos processados
para prolongar a sua vida ttil.

Fibras e oligossacaridos

As fibras (B-glucanos, pectinas) e oligossa-
caridos sdo glicidos de digestdo lenta, po-
dendo ter efeitos benéficos na prevencgio de
doencas cardiovasculares, diabetes e a obe-
sidade. A sémea de arroz é constituida por
cerca de 27% de fibra alimentar. As fibras
alimentares podem ser divididas em dois
grupos soluveis e insoluveis, sendo que nas
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sémeas as insoliveis estdo em maioria. As
fibras soltveis e os oligossacaridos sofrem
uma digestio lenta, sdo fermentados no in-
testino delgado e formam acidos gordos de
cadeia curta que tém um papel muito rele-
vante para a microflora intestinal. Estes glt-
cidos, ao nio serem facilmente digeridos no
intestino delgado, evitam o aumento rapido
dos niveis de glucose no sangue, bem como

Concentragdo de orizanol
em duas amostras de arroz nacional
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Figura 4 - Concentracéo de orizanol em g por kg de sémea e sua
distribuicdo em compostos, em duas amostras de arroz nacional
(Ceres e Macarico)
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de gorduras, prevenindo assim as doencgas
cronicas anteriormente mencionadas. As
fibras insoluveis (celulose, hemicelulose e
lenhina) também tém um papel importante
porque melhoram a funcio intestinal.

Polifendis

O consumo de alimentos que apresentam
na sua composicio polifendis é de extre-
ma importancia em nutricio e saude, dado
que s3o antioxidantes e lhes sdo atribui-
das funcdes importantes no organismo.
Os compostos fendlicos podem ser clas-
sificados em soluveis e insolaveis. Varios
estudos apontam para que determinados
polifendis soliveis, nomeadamente os fla-
vonodides (kaempferol, apigenina, rutina e
genisteina) existentes na sémea de arroz,
possam melhorar o metabolismo da glu-
cose, o perfil lipidico, regular hormonas e
a atividade enzimatica, podendo vir a ter
impacto na prevencido de doencas como
obesidade e diabetes. A presenca destes
compostos na sémea depende sobretudo
da cor do grio, sendo o arroz com pericar-
po vermelho e pdrpura rico em antociani-
dinas (cianidina-3-O-B-D-glucopiranésido)
e proantocianidinas (4cido protocatechui-
co), respetivamente; o arroz de cor bege
rico em derivados de 4acidos benzdicos e
hidroxicindmicos, principalmente o acido
fertlico, cuméarico e diferulatos, que exis-
tem especialmente na camada externa do
pericarpo e da aleurona. Diversos estudos
tém demonstrado que compostos fendlicos
insoluveis, como os acidos ferulico e cuma-
rico, podem ser libertados da matriz devido
a natureza 1abil da ligacdo éster no meio al-
calino do intestino delgado e também pe-
la acdo das bactérias fermentativas no ileo
terminal. Este facto abre a possibilidade dos
compostos fendlicos insolaveis serem par-
cialmente absorvidos. No caso particular
do arroz vermelho, estudos anteriores mos-
traram na sua composicdo uma antocia-
nina, a cianidina-3-O-B-D-glucopirandsido,
conhecida por ser um importante antioxi-
dante, com papel na redugio do risco de
certos tipos de cancro e doencas neurode-
generativas.

Minerais e vitaminas

Os minerais apresentam-se, geralmente, em
maior concentracio nas camadas externas
do grao, tendo a sémea, aproximadamente,
cerca de 72% dos minerais que existem no
arroz, sendo o fosforo que predomina, se-
guido do zinco, cobre, o ferro, o magnésio,
e em menor quantidade, o célcio e o sodio.

Das vitaminas presentes na sémea de arroz,
destacam-se as vitaminas do complexo B
(B1 e B3), tiamina e niacina, que atuam em
doencas relacionadas com o sistema ner-
voso central. Os tocoferdis e tocotriendis
(vitamina E) apresentam um efeito antioxi-
dante e anticancerigeno. Estes compostos
variam com a variedade, condicdes edafo-
climéaticas e de processamento.

Acido fitico

O 4cido fitico é um 4cido orginico e é a
principal forma de armazenamento de
fosforo nos cereais, leguminosas e olea-
ginosas. No arroz, representa 65 a 73% do
contetdo total de fésforo, encontrando-se
essencialmente na sémea. O 4cido fitico é
classificado como antinutriente por formar
complexos estaveis com o fésforo e outros
minerais, comprometendo a sua biodispo-
nibilidade. No entanto, contrapondo esta
classificacdo, este composto tem também
sido estudado pelo seu efeito antioxidan-
te, hipocolesterolémico e hipolipidémico.
Além de complexar os minerais, o acido fi-
tico interfere na digestao do amido, nomea-
damente nos mecanismos de inibicio da
enzima de digestdo do amido (0-amilase) e
na diminuicio da disponibilidade dos cofa-
tores associados, podendo, por isso, ser um
fator importante em futuros estudos de pre-
vencao da diabetes.

No ambito do projeto de investigacio Arroz-
Big, o INIAV tem implementado metodolo-
gias para quantificar o acido fitico, tendo
em conta que as concentracdes podem va-
riar de acordo com a variedade e as condi-
¢oes edafocliméticas de cultivo do arroz.
O teor de acido fitico foi quantificado nas
sémeas das variedades de arroz portugue-
sas Ceres e Macarico, em diferentes anos e
locais, e a variabilidade encontrada foi de
4,0 a 22,5 g acido fitico/100 g de sémea, sen-
do que as amostras da variedade Macarico
apresentam maiores valores (Figura 5).

Concentragdo de acido fitico
em duas amostras de arroz nacional
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Figura 5 - Concentragdo de acido fitico em duas variedades de
arroz nacional (Ceres e Macarico) por 100 g de sémea
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Nota final

Diferentes extratos das sémeas de arroz
tém compostos bioativos que podem vir a
ser considerados potenciais candidatos a
ingredientes funcionais e estes resultados
poderdo vir a ser relevantes para a criagio
de valor na fileira do arroz. ©
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