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RESUMO - O arroz tem alto valor nutricional em funcéo de sua composic¢ao quimica, que
esta diretamente relacionada com o tipo de arroz, sendo os componentes divididos nas
diferentes fracdes do cereal. Quando é submetido a beneficiamento, alguns nutrientes
podem ser separados, parcial ou inteiramente, alterando assim suas caracteristicas
qguimicas e nutricionais. O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do
beneficiamento industrial e dos tratamentos hidrotérmicos (cozimento) na composicdo
quimica e digestibilidade in vitro de amostras de arroz. Para tanto, nove amostras de arroz
branco, parboilizado e integral comercializados na cidade de Rio Grande — RS, foram
submetidas a analise de umidade, cinzas, proteina, lipidios e digestibilidade in vitro antes
e apbs cocgdo (simulacdo de cozimento doméstico). Os resultados indicam que quanto ao
beneficiamento, as amostras de arroz integral apresentam maior teor de cinzas e lipideos,
enquanto que os demais componentes ndo diferiram estatisticamente entre os tipos de
amostra. Apos aplicacdo do tratamento térmico, a digestibilidade proteica aumentou
consideravelmente (em torno de 50%) indicando que o cozimento possibilitou a entrada
de agua entre as cadeias facilitando assim a acdo das enzimas proteoliticas, aumentado
consequentemente a digestilidade proteica das amostras.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) estd entre os principais graos cultivados no mundo e desempenha
papel importante como alimento basico da populagdo mundial. E um cereal consumido
principalmente como grdo inteiro e constituido por amido, proteina, lipidios, minerais e vitaminas
(VIEIRA, CARVALHO, 1999). Entretanto, ao ser separado em fragdes durante o beneficiamento, a
composi¢cdo de cada uma delas é diferenciada e afetada por variaveis abidticas do ambiente, de
manejo, de processamento e de armazenamento (ZHOU et al., 2002), além de variaveis bioticas que
resultam em gréos com caracteristicas nutricionais diferenciadas, dependendo da fracdo em que estéo.
As camadas externas apresentam maiores concentragdes de proteinas, lipidios, fibra, minerais e
vitaminas, enquanto o centro é rico em amido. A variagdo nas etapas de beneficiamento, para
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producdo dos diversos tipos de arroz disponiveis para consumo, resultam, além de diferencas
nutricionais, em alteracbes na digestibilidade proteica destes produtos, uma vez que, o teor de
digestibilidade de um tecido vegetal pode ser medido através da porcentagem das proteinas que sao
hidrolisadas pelas enzimas digestivas e absorvidas pelo organismo na forma de aminoécidos ou de
qualquer outro composto nitrogenado absorvivel nas condi¢Ges do trato digestdrio, sendo portanto,
um determinante da qualidade proteica da dieta (CINTRA et al., 2007; MARCHINI et al., 1994). A
forma mais usual de consumo é o endosperma amilaceo cujo polimento resulta em reducéo no teor de
nutrientes, exceto de amido, originando as diferengas na composi¢do entre o arroz integral, o polido e
0 parboilizado (STORCK, 2004). Apos este tratamento, o arroz ainda é submetido a tratamento
hidrotérmico (cozimento com adi¢do de condimentos) para posterior consumo. Considerando a forma
de consumo, este trabalho teve como objetivo estudar a disponibilidade e digestilidade dos nutrientes
tanto na amostra in natura quanto nesta submetida aos devidos tratamentos de beneficiamento
(polimento, parboilizacdo) e para consumo (tempero, coccdo e outros) realizando para tanto a
caracterizacdo nutricional através da composicdo quimica e digestibilidade proteica de arroz cru e
tratado termicamente.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras

Foram coletados trés diferentes tipos de arroz, classificados, de acordo com Instrucéo
Normativa da ANVISA (BRASIL, 2009) como: arroz branco (grupo beneficiado, subgrupo polido,
classe longo, Tipo 1), arroz parboilizado (grupo beneficiado, subgrupo parboilizado polido, classe
longo, Tipo ) e arroz integral (grupo beneficiado, subgrupo integral, classe longo, Tipo 1), totalizando
9 amostras de quatro diferentes marcas. A coleta das amostras foi realizada no comércio local da
cidade de Rio Grande, localizada na regido sul do Rio Grande do Sul. A unidade amostral foi
constituida por embalagens originais fechadas contendo, no minimo 500 g de amostra, tomando-se
10% do volume total do produto disponivel para venda, para comporem a amostra bruta.

Apos identificacdo, as amostras foram homogeneizadas, através da mistura dos lotes para
cada tipo de arroz, e submetidas a quarteamento manual. As amostras quarteadas foram
acondicionadas em recipientes plasticos e distintamente identificadas como: amostras moidas
(numeracdo + M) e inteiras (numeracdo + 1), sendo que as inteiras foram mantidas em seu estado
original, para posterior aplicacdo de tratamento térmico, e as amostras identificadas como moidas (M)
submetidas a moagem em moinho de facas e peneiradas em peneiras de 35 mesh, para comporem a
unidade amostral in natura.

2.2 Tratamento térmico

As amostras destinadas ao tratamento térmico foram preparadas a partir das seguintes
condigdes para cocgdo: 10 g de amostra, 0,1 g de NaCl, 0,2 g de 6leo de soja comercial e 30 mL de
H>O destilada. Apds homogeneizacdo foram submetidas a aquecimento em chapa elétrica, a
temperatura aproximada de 100 °C por 10 min, ou até total evaporacdo da agua residual do
cozimento. Apds coccdo, as amostras foram submetidas a maceragdo em grau de porcelana, até
obtencdo de pasta sem presenca de grdos inteiros, seguido de procedimento de preparo para
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determinacédo de composi¢do quimica e digestibilidade proteica.

2.3 Analises de composic¢édo quimica

A composi¢do quimica foi realizada por meio da determinacdo do teor de umidade, cinzas,
proteina bruta e extrato etéreo, seguindo os métodos recomendados e descritos pela “Association of
Official Analytical Chemist International” — AOAC (2000). A umidade foi determinada empregando
0 método gravimétrico de secagem em estufa a 105°C, segundo o metodo n° 935.29 da AOAC
(2000). A determinacdo de cinzas foi realizada por método gravimétrico através de incineracdo das
amostras em forno mufla a 560 °C, até obtencdo de cinzas claras, conforme método n° 923.03 da
AOAC (2000). O teor de lipidios foi determinado pela extracdo com solvente éter de petréleo de
acordo com o metodo 920.85 da AOAC (2000). Os niveis protéicos foram determinados pelo método
de micro-kjeldahl, n° 920.87 da AOAC (2000), empregando fator de conversdo para proteinas de
5,95.

2.4 Andlises de digestibilidade in vitro

A digestibilidade in vitro das amostras foi determinada segundo adaptacdes do método
descrito por Sgarbieri, (1996). As amostras foram submetidas a hidrolise enzimatica empregando
primeiramente pepsina (1,5 mg mL™* em HCI 0,1M) (atividade especifica 18,3 pg tir/min.mg prot.™)
por 3 horas, e posteriormente pancreatina (22,5 mg mL? em tamp&o fosfato pH 8,0) (atividade
especifica 2,3 pg tir/min.mg prot.Y) por 24 horas em agitador orbital a 37°C. A hidrélise foi
interrompida com adi¢do de acido tricloroacético seguindo-se a separa¢do do residuo ndo digerido por
centrifugacdo (3000 g/ 15 min/ 20°C). Os peptideos e aminoacidos liberados foram quantificados pelo
método de Folin-Ciocalteau e calculados a partir da curva padréo de tirosina (0,01 a 0,1 mg mL™?)
(LOWRY, et al., 1951).

2.5 Analise estatistica

A analise estatistica dos resultados obtidos foi realizada utilizando o software Statistica v. 7.0.
Foram avaliadas as médias dos experimentos realizados em triplicata, e a significancia de suas
diferencas, empregando o teste de Tukey ao nivel de confianca de 95%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 01 apresenta os resultados da composicdo quimica das amostras de arroz cru e apos
coccdo (procedimento similar ao cozimento caseiro), juntamente com o CV% e a significancias
estatisticas das diferencas encontradas.
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Tabela 01: Composicao quimica de amostras de arroz cru e com cocgao.

Amostra Umidade  Cinzas /CV** Proteina/CV** Lipideos/CV**
ICV (9.100g%) (9.100g%) (9.100g™%)
(9.100g%)
Arroz in natura
Branco 01 11,8 + 3,2 0,409+ 3,8 8,0°+11,4 0,51¢+ 15,6
Branco 02 11,4 +4,0 0,53%€ + 20,0 8,33+59 1,28+ 13,7
Branco 03 11,82+ 4,2 0,46% + 4,2 8,5+ 10,9 0,3°+8,2
Parboilizado 04 10,7°+76 0,56+ 17,6 6,6+ 1,9 0,4°+72
Parboilizado 05 11,4 + 39 0,66°+5,8 8,82+ 12,9 0,4°+ 13,6
Parboilizado 06 9,82+84 0,70°+9,1 6,82+ 125 0,5+ 8,4
Integral 07 10,7+ 2.3 1,6°+1,9 758+12,8 34°+7,0
Integral 08 9,9 +24 1,5° +10,8 7,92+59 3,00+ 3,0
Integral 09 10,23 + 57 1,82+11,3 7,32+13 32°+23
Arroz com cocgéo
Branco 01 68,0°+ 1,8 1,4°+ 6,8 8,6°+7,8 0,849+ 32
Branco 02 67,8+ 1,9 1,8°+9,1 8,6+27 1,3%9+79
Branco 03 65,2 + 54 2,2°+199 7,02+135 1,1 + 18,5
Parboilizado 04 67,1°+2,3 1,9°+2,1 8,12+9.8 0,59+ 14,8
Parboilizado 05 65,0 + 1,3 24" +69 9,02+ 20,0 1,09+ 20,1
Parboilizado 06 65,6 + 0,7 25+29 8,42+972 220416
Integral 07 57,22+ 4,5 4,00+ 12,7 8,08+ 13,2 1,5 +2,7
Integral 08 59,4% + 4,3 3,92+ 13,0 6,32 + 3, 2,3 +16,3
Integral 09 58,9% + 1,3 34%+81 8,32 +5,3 2,2°+55

*Letras iguais indicam que ndo ha diferenca significativa quanto as diferentes amostras, pela ANOVA seguida de teste de Tukey
(0<0,05). A andlise estatistica foi realizada distintamente entre as amostras cruas e com cocg¢do. ** os calculos foram realizados
em base seca. CV: Coeficiente de Variagéo.

A andlise estatistica foi realizada distintamente entre as amostras de arroz cru e arroz cozido
devido ao fato de que para o processo de cocgdo das amostras, foram adicionados NaCl, 6leo de soja e
agua nestas, alterando assim sua composi¢do, o que tornaria pouco adequada a comparacao.

No arroz cru os valores de umidade ndo apresentaram diferenca significativa entre as diferentes
marcas e de mesmo tipo (branco, parboilizado e integral), porém a amostra nimero 06 de arroz
parboilizado apresentou-se significativamente diferente, com 9,8 g 100g™* de umidade, demonstrando
variacfes no processo de secagem ap0ds a parboilizacdo. A amostra de arroz branco identificada com
nimero 01 apresentou a maior umidade (11,8 g 100g™) significativamente diferente das demais
(p<0,05), mas ainda aceitavel para comercializacdo. Os teores de umidade em arroz cozido também
ndo diferiram significativamente quanto as marcas, mas pode-se observar que as amostras de arroz
integral (07, 08 e 09) apresentaram os menores valores (57,2, 59,4 e 58,9 g 100g™, respectivamente),
demostrando que este tipo de arroz tem menor absor¢do de 4gua durante o processo de coccao devido
a presenga de farelo. De acordo com a TACO - Tabela Brasileira de Composi¢édo de Alimentos,
(2006), os teores de umidade para arroz branco e parboilizado devem ser em torno de 13,2 g 100g™ e
para arroz integral devem ser de 12,2 g 100g, enquanto para as amostras de arroz cozido, os valores
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devem ser em torno de 69,1, 68,7 e 70,1 g 100g™ para arroz branco, parboilizado e integral cozido,
respectivamente, estando os valores encontrados neste trabalho, ligeiramente abaixo do estipulado,
possivelmente para o arroz integral maiores teores de agua devessem ser empregados durante o
tratamento.

Para os teores de cinzas apenas a amostra 09 apresentou diferenca significativa das demais
amostras de arroz integral, com teor de 1,8 g 100g™%, enquanto a amostra de arroz branco (nmero 01)
apresentou 0 menor teor de cinzas (0,4 g 100g™!), embora n3o diferisse significativamente das demais
amostras de mesmo tipo. Estes resultados estédo de acordo com os mencionados em outros trabalhos
que avaliaram composicéo centesimal de arroz (DORS, 2006). As amostras de arroz cozido obtiveram
valores de cinzas relativamente maiores que as de arroz cru, visto que nelas houve a adi¢céo de NaCl,
para simulacdo do cozimento domeéstico.

Os teores de proteina nas amostras de arroz cru ndo diferiram significativamente entre os tipos e
as marcas, apresentando valor minimo de 6,6 g 100g™ e maximo de 8,8 g 1009, ambos obtidos em
amostras de arroz parboilizado. O mesmo ocorreu nas amostras de arroz cozido, que se apresentaram
com teores minimos de 6,3 g 100g™* (arroz integral) e maximo de 9,0 g 100g™* (arroz parboilizado).

A fracdo de extrato etéreo foi a que apresentou a maior variacdo de resultados tanto para as
amostras cruas, quanto para as amostras com coccdo. A amostra de arroz branco identificada como
nimero 02 apresentou maior valor (1,2 g 100gt) em relagio aos demais da ordem de 0,3 e 0,5 g 100g"
!, Os maiores teores foram apresentados nas amostras de arroz integral, onde o valor minimo foi de
3,0 g 1009 e maximo de 3,4 g 100g?, estando estes compativeis com os valores encontrados em
estudos anteriores (Dors, 2010). As amostras de arroz com coccao tiveram acréscimo de 6leo de soja
para 0 seu preparo, e por isso, houve maior variacdo do teor de lipideos, encontrando-se também
valores relativamente maiores quando comparadas amostras de arroz branco e parboilizado, e ao
contrario dos minerais o teor de lipideos incorporado no arroz integral cozido foi menor em todas as
amostras.

Os resultados das andlises de digesbilidade in vitro estdo expressos na Figura 01:
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Figura 01: Estimativa da digestibilidade in vitro de amostras de arroz cru e arroz com cocgao.

Os teores de digestibilidade de proteina in vitro para o arroz cru tiveram variagdo de 42,2 a
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59,2% enquanto que as amostras de arroz apds cocgdo obtiveram valores entre 83 e 105 %. Os
menores valores para as amostras de arroz cru foram quantificados nas amostras de arroz branco
(42,2, 48,5 e 51,3%) enquanto que as taxas mais altas foram observadas no arroz parboilizado, (43,5 a
59,2%). Estudos determinando digestibilidade in vitro de proteinas em arroz ap6s coc¢do sao
escassos, entretanto estima-se que esta apresente valores superiores quando comparado com a amostra
crua, pois o processo de gelatinizagdo do amido durante a coccao e conseqliente entrada de dgua entre
as cadeias facilita a acdo das enzimas proteoliticas aumentado a digestilidade protéica. A
digestibilidade in vitro do amido também tem essa caracteristica, sendo que ja foram reportados
aumento de 35 a 40% na disgestibilidade do amido apGs processos térmicos como cozimento e
autoclavagem por exemplo (ROOPA, PREMAVALLLI, 2008).

4. CONCLUSAO

A caracterizacdo quimica das amostras cruas mostrou que estas apresentaram variacdo na
composicdo de acordo com o beneficiamento. Os teores que mais variaram foram de cinzas e lipideos
com valores médios de 1,63 e 3,2 g.100g%, respectivamente, para o arroz integral. Os maiores teores
de umidade e proteina foram obtidos nas amostras de arroz branco. O cozimento provocou um
aumento médio de 50% na digestibilidade e significativas variacdes na composicdo centesimal
quando comparadas ao arroz cru, relacionadas com os teores de agua, NaCl e 6leo de soja absorvidos
durante o tratamento térmico.
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