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1. INTRODUCAO

O arroz € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo,
caracterizando-se como principal alimento para mais da metade da populacéo
mundial. E cultivado e consumido em todos os continentes e sua importancia é
destacada principalmente em paises em desenvolvimento, tais como o Brasil,
desempenhando papel estratégico em niveis econémico e social (FAO, 2006;
CONAB, 2007).

A producdo mundial anual é de aproximadamente 606 milhdes de toneladas. O
Brasil participa com 13.140.900 toneladas, sendo o maior produtor fora do
continente asiatico e assim ocupa a 92 posi¢cdo, o que corresponde a 2,2% da
producdo mundial e 50% da producédo da América Latina (FAO, 2006; CONAB,
2007).

E uma excelente fonte de energia, devido a alta concentracdo de carboidratos,
principalmente amido, fornecendo também proteinas, vitaminas e minerais, e
possui baixo teor de lipidios, constituindo alimento importante para o equilibrio

alimentar e nutricional na alimentacao saudavel (WALTER et al, 2008).

As caracteristicas quimicas dos diferentes tipos de arroz possibilitam a oferta de
variadas preparacbes, que, aliadas as propriedades nutricionais 0 tornam
importante na producdo de dietas, com diferentes finalidades (WALTER et al,
2008).

Assim, torna-se imprescindivel que se conhecam as variedades de arroz mais
cultivadas no Brasil, sua composicdo quimica, assim como os padrdes culinarios
de cada variedade para ampliar as indicacdes dietéticas para individuos sadios e
enfermos. Componentes como o amido resistente e a fibra alimentar, por
exemplo, em determinados niveis exercem efeitos benéficos ao organismo
humano. Estudos relatam que, o auxilio no controle da glicose sanguinea,

reducdo dos lipidios séricos e da pressdo arterial, entre outros, sédo efeitos
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benéficos a saude por auxiliarem na prevencdo e no controle de doencas
cronicas, como diabetes e doencas cardiovasculares (MILLER et al, 1992; KOIDE
et al, 1996; QURESHI et al, 1997; RONG et al, 1997; XIA et al, 2003).

A diversidade nas variacoes de uso do arroz sao interessantes para a
alimentacdo, devido a diferenca nas caracteristicas nutricionais e fisiologicas,
podendo-se utilizar esse alimento com diferentes fins na dieta (WALTER et al,
2008).

Uma das principais caracteristicas relacionadas a resposta metabolica ao arroz é
a relacdo amilose:amilopectina. O conteudo de amilose do arroz é o fator mais
importante de qualidade e que mais influencia a preferéncia do consumidor. Esta
diretamente relacionado com o volume de expansado e absorcdo de agua durante
0 cozimento e com a dureza e brancura do arroz cozido (STORCK et al, 2005).
Um estudo mostrou que o consumo de cereais com alto teor de amilose tem
maior capacidade de diminuir a resposta glicémica e retardar o esvaziamento
gastrointestinal do que aqueles com baixo teor de amilose. Alimentos digeridos
lentamente ou que apresentam baixo indice glicémico tém sido associados com
melhora no controle do diabetes, reducdo dos lipidios sanguineos e, a longo
prazo, reducdo do risco de desenvolvimento de diabetes (apud STORCK et al,
2005, p.262).

Considerando-se tais aspectos, esta monografia tem como objetivo realizar uma
revisdo bibliografica sobre as caracteristicas quimicas, culinarias e nutricionais
dos diferentes tipos de arroz consumidos no Brasil.
Especificamente, pretende-se:

e Definir as variedades de arroz mais cultivadas no Brasil;

e Apresentar a composicao quimica das diferentes variedades de arroz;

e Definir do ponto de vista da legislacdo o que é arroz;



e Definir padrbes de identidade e qualidade para arroz;

e Discutir as caracteristicas nutricionais e fisioldgicas do arroz;

e Definir os padr@es culinarios de cada variedade de arroz;

e Discutir as indicacdes dietéticas do arroz para as terapias nutricionais de

individuos sadios e enfermos.

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa &€ de natureza bibliografica e o estudo consiste em uma revisao,
sobre o tema, de artigos cientificos publicados em revistas indexadas nas bases
de dados Medline, Lilacs, Capes e Google Académico, utilizando-se o0s
descritores: arroz, caracteristicas do arroz, variedades de arroz, propriedades
nutricionais e fisiolégicas do arroz, arroz e os seus aspectos historicos, culinaria
do arroz, indicacdo dietética do arroz, composicdo quimica, tipos de arroz,
beneficiamento do arroz, amido resistente, classificacdo das dietas, terapia
nutricional com arroz, dieta com arroz, preparacdes para dietas especiais, fibras
alimentares, ecossistemas do arroz, diabetes e amido resistente, nos idiomas

portugués e inglés.

Foram selecionados artigos que atendiam aos seguintes critérios de incluséo:
artigos publicados nos ultimos 7 anos (2005 a 2012), que continham pelo menos
um dos descritores selecionados; além de livros sobre o tema em questdo. Os
critérios de exclusdo utilizados foram: artigos em outros idiomas que nao
portugués e inglés; estudos que nao tratavam especificadamente do tema e
artigos anteriores ao ano de 2005. A coleta de dados foi realizada entre marco de
2011 e maio de 2012.



3. DESENVOLVIMENTO
3.1. ARROZ: ASPECTOS HISTORICOS, VARIEDADES

Diversos historiadores e cientistas apontam o sudeste da Asia como o local de
origem do arroz. Duas formas silvestres sdo apontadas na literatura como
precursoras do arroz cultivado: a espécie Oryza rufipogon, procedente da Asia,
originando a O. sativa; e a Oryza barthii (Oryza breviligulata), derivada da Africa
Ocidental, dando origem a O. glaberrima (EMBRAPA, 2010).

Alguns autores apontam o Brasil como o primeiro pais a cultivar esse cereal no
continente americano, porém ha uma série de controvérsias quanto a introducéo
do arroz europeu no Brasil. O arroz era o "milho d'agua” (abati-uaupé) que os
tupis, muito antes de conhecerem o0s portugueses, ja colhiam nos alagados
proximos ao litoral. Foi também mencionado na famosa Carta do Achamento do
Brasil, escrita por Pero Vaz de Caminha, que afirma que os indigenas "de tudo o
gue Ihes deram comeram mui bem, especialmente ladao cozido, frio e arroz". Em
1766, a Coroa Portuguesa autorizou a instalacdo da primeira descascadora de
arroz no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro. Portanto, a pratica da orizicultura no
Brasil, de forma organizada e racional, aconteceu em meados do século XVIII e,
daquela época até a metade do século XIX, o pais foi um grande exportador de
arroz (EMBRAPA, 2010; SLOW FOOD BRASIL, 2011).

E um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, caracterizando-se
como principal alimento para mais da metade da populacdo mundial. E um item
da alimentacado basica para cerca de 2,5 bilhGes de pessoas, principalmente em
paises em desenvolvimento, tais como o Brasil, desempenhando papel

estratégico em niveis econdémico e social (FAO, 2006; CONAB, 2007).

A producdo anual mundial de arroz € de aproximadamente 606 milhdes de
toneladas. O continente asiatico é a principal regido produtora, representando
mais de 87% da producao mundial. O Brasil participa com 13.140.900 toneladas e
destaca-se como unico pais ndo-asiatico entre os 10 maiores produtores, sendo o

maior fora do continente asiatico e assim ocupa a 92 posicdo, o que corresponde
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a 2,2% da producéo mundial e 50% da producéo da América Latina (FAO, 2006;
CONAB, 2007).

A China lidera o ranking de maior produtor mundial de arroz, detendo mais de
30% do volume total produzido no planeta (INFOCOMM, 2010). A América Latina
€ 0 segundo maior produtor e o terceiro maior consumidor de arroz (EMBRAPA,
2007).

O Brasil possui grande potencial para aumentar a colheita de arroz, seja
expandindo a area cultivada ou aumentando a produtividade nas diferentes
regides orizicolas (CONAB, 2007). No Brasil, o cereal ocupa o terceiro lugar na
producdo de graos, ficando somente atras da soja e do milho (EMBRAPA, 2005).

O Rio Grande do Sul € o principal produtor de arroz do Pais e, em 2006, foi
responsavel por 58,9% da producdo nacional. Observa-se que nestes municipios

os rendimentos médios sdo elevados (superiores a 5.500 kg/ha) (IBGE, 2007).

Entre os alimentos tradicionalmente presentes no cardapio das familias
brasileiras, o arroz polido encontra-se em 3°. lugar (14,6kg), com as maiores

aquisicoes per capita anuais em 2008-2009 (IBGE, 2010).

Em todo Brasil, o arroz faz parte da alimentacdo basica da populacdo sendo
consumido ao redor de 45,3kg de arroz beneficiado por habitante em um ano.
Tanto no Brasil, como na maioria dos paises, 0 arroz € consumido principalmente
na forma polida (70-80%), sendo que esta € a forma que consta nas estatisticas
de producdo, consumo e comércio globalizado (IRGA, 2005; GAMEIRO et al,
2008). No caso do arroz parboilizado, embora ndo existam dados estatisticos
oficiais, estima-se que, cerca de 170 milhdes de toneladas de arroz em casca por
ano, sejam beneficiados industrialmente por parboilizacdo em todo o mundo, ou
seja, em média, um quinto de toda producédo arrozeira mundial (AMATO et al,
2005).

Em pesquisas realizadas no Brasil, os valores médios de consumo per capta
anual de arroz foram de 31,5kg (ENDEF 1974/75), 29,7kg (POF 1987-1988),
26,4kg (POF 1995-1996), 17,1kg (2002-2003) e 14,6 kg (2008-2009), ou seja,
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observa-se uma reducédo de 60% na quantidade anual per capita adquirida entre
os anos de 1974-1975 a 2009 (12,6 kg). A reducao foi mais intensa entre as POFs
1995-1996 e 2008-2009 (53%). Isso demonstra que tem havido significativa
diminuicdo do consumo deste alimento, apesar de ser considerado um alimento
bésico (UAUY et al, 2001; IBGE, 2010).

Atualmente, nota-se uma queda na participacdo relativa de itens tradicionais,
como arroz, na composicdo do total médio diario de calorias adquirido pelo
brasileiro, enquanto cresceu a propor¢cdo de produtos industrializados, como
biscoitos e refeigdes prontas (IBGE, 2010).

Ainda em relacdo ao consumo, quanto maior o rendimento das familias, maior o
consumo de gorduras e menor o de carboidratos, como o arroz. Sendo este mais

adquirido na area rural e pela populacdo de menor rendimento (IBGE, 2010).

O arroz (Oryza sativa) é uma graminea® da familia das poaceas®, da classe
Liliopsida®, da ordem Poales®, pertencente ao grupo das monocotileddneas®,
contido na divisdo das Magnoli¢fitas® (PACHECO, F. 2008. 68 f.).

Existem dois grandes ecossistemas para a cultura do arroz: o de varzeas e o de

terras altas (sequeiro).

! Graminea — Planta de distribuicdo mundial, especialmente em regifes tropicais ou em areas
temperadas e semiaridas do hemisfério norte, que constitui uma das mais numerosas e
importantes familias botanicas, com vérias espécies cultivadas para a alimentacéo, como o trigo, o
arroz e o milho (Houaiss, 2011).
2 poacea — Refere-se a familia das gramineas (graos) (Houaiss, 2011).
% Liliopsida — Designac&o atual das monocotiledéneas (WIKIPEDIA, 2011).
* Poales — ordem de plantas monocotiledéneas, segundo a classificacdo taxondmica de Lineu, que
classifica as coisas vivas em uma hierarquia, comegando com os Reinos. Reinos sdo divididos em
Filos. Filos séo divididos em classes, entdo em ordens, familias, géneros e espécies e, dentro de
cada um em subdivisdes (WIKIPEDIA, 2011).
® Monocolotiledénea — Grupo de plantas angiospérmicas (na botanica é uma categoria de plantas
cujo embrido tem, tipicamente, um sé cotilédone, raiz fasciculada (raizes ramificadas) e folhas
E)aralelinérveas (WIKIPEDIA, 2011).

Magnolidfita — Designacdo atual para as angiospermas, subclasse das fanerd6gamas, plantas
cujas sementes se encontram no interior do fruto (WIKITECA, 2011).
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O ecossistema de terras altas (sequeiro) é cultivado em terrenos mais drenados,
principalmente em solos de cerrado e depende exclusivamente das precipitacdes
pluviométricas, fonte de umidade para o desenvolvimento da cultura.
Historicamente apresenta baixos niveis de produtividade e, sobretudo, qualidade
dos gréos inferior aos produzidos pelo processo irrigado, 0 que, geralmente, nao
agrada o consumidor. Este sistema € caracterizado pela condi¢cdo aerobica de
desenvolvimento radicular da planta. O arroz pode ser cultivado com irrigacéo
suplementar por aspersao ou sem irrigacdo, ou seja, a disponibilidade de agua
para a cultura é totalmente dependente da ocorréncia de chuva. O sistema de
cultivo de arroz com irrigacdo por aspersado caracteriza-se pelo intenso uso do
solo, com rotacao de culturas e elevado uso de tecnologia. Em areas onde ha
periodos de estiagem, mesmo durante a estacdo chuvosa, alguns produtores de
ponta utilizam a irrigacdo por aspersdao como alternativa para solucionar o
problema de veranicos, e garantir estabilidade a producédo, podendo ainda
aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos gréos (TERRA DE ARROZ,
2012; EMBRAPA, 2012; RUCATTI, 2007).

O ecossistema de varzeas (irrigado) € a cultura predominante no Brasil, tendo
como principal produtor o estado do Rio Grande do Sul. Este sistema é
considerado um estabilizador da safra nacional, uma vez que nao € tao
dependente das condicfes climaticas como no cultivo de sequeiro (TERRA DE
ARROZ, 2012). Os seus principais sistemas de cultivo sédo arroz irrigado por
inundacdo continua e controlada, com manutencdo de lamina de agua até a
maturacdo dos graos, e arroz de varzea umida, cultivado em baixadas sem
irrigacdo controlada. Neste ecossistema utiliza-se agua da chuva e da enchente
dos rios ou afloramento natural do lencol freatico (RUCATTI, 2007).

A questao do sabor é uma das razdes para o surgimento de diferentes variedades
do arroz. Existem no mundo milhares de variedades de arroz, com diferentes
caracteristicas e sabores, mas todas elas derivam de trés subespécies basicas: a
indica, a japonica e a javanica. A subespécie indica é originaria da india com gréo
longo e fino. E cultivada em regides de clima quente e suas variedades mais
comuns sdo o Basmati e o Patna, sendo 0os mesmos muito consumidos no
oriente, mas precisamente utilizados na cozinha Tailandesa e Indiana. A
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subespécie Japénica é originaria da China com grdo curto e arredondado. E



cultivada em regides de clima frio e possui a caracteristica de se aglutinar devido
ao seu alto nivel de amido, também muito apreciado no oriente mais

precisamente Japédo, China e Coréia (LINASSI, 2011).

A cultura do arroz destaca-se como uma das mais importantes do mundo. Por
apresentar facilidade de adaptacédo a condi¢cdes edafoclimaticas distintas, o arroz
é cultivado nos mais diversos ambientes em todos os continentes (FORNASIERI
et al, 2006).

Assim, no mundo todo existem varios tipos de arroz, sendo que 0s principais séo:

Arroz polido (branco): E o arroz de gr&os longos e finos (agulhinha), destituido da
camada externa e do germe (ALMANAQUE DO ARROZ, 2011).

Arroz integral: Sua aparéncia mais escura deve-se a presenca da camada de
farelo e do germe. Concentra uma maior quantidade de fibras, proteinas, calcio,
fosforo, ferro e vitaminas do complexo B (ALMANAQUE DO ARROZ, 2011).

Arroz parboilizado: O arroz parboilizado era conhecido como arroz Malekizado e,
também, como amareldo, amarelo e macerado. Apresenta uma cor amarelada e
odor mais forte (ALMANAQUE DO ARROZ, 2011).

Arroz preto: Cultivado na China ha mais de quatro mil anos, com fama de produto
afrodisiaco e exdtico, o arroz preto era chamado de “Arroz Proibido”, pois era
consumido apenas pelo Imperador, cabendo a seus suditos somente a producéo
dos graos. A partir da década de 80, a China intensificou o melhoramento para
arroz preto e hoje existem mais de 50 variedades modernas cultivadas naquele
pais. Este tipo especial de arroz tornou-se a sensacao entre chefs e gourmets, a
comecar pela cor — na verdade, lilas, que de tao forte se torna preto -, pelo aroma
leve de castanha e pelo sabor uUnico. Depois de cozido, segundo opinido de
consultores gastronémicos, o grdo de formato arredondado e curto fica al dente,
sem perder a textura macia e permanece inteiro. Considerado uma iguaria na
Europa e nos Estados Unidos, o arroz preto demorou a chegar ao Brasil
(BASSINELLO et al, 2008). No Brasil, a pesquisa teve inicio em 1994,

desenvolvida pelos pesquisadores do Instituto Agronémico de Campinas (IAC),



orgdo da Secretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo, para as
caracteristicas de solo e de clima paulistas, e batizado com o nome de IAC-600.
Essa cultivar, IAC 600, é Oryza sativa, e ndo deve ser confundida com o chamado
arroz selvagem que € outra graminea (Zizania sp.) (BASSINELLO et al, 2008).
Apesar do baixo consumo, o arroz preto, restrito a naturalistas’ e a alta
gastronomia, apresenta um mercado em expansdo no Brasil, em fungdo da

divulgacao de suas propriedades nutricionais.

Arroz vermelho: O mais conhecido € a forma esponténea da espécie Oryza sativa
L., considerada planta invasora, por causar consideraveis prejuizos as lavouras
de arroz branco, principalmente por comprometer a qualidade final do produto
consagrado pela populagdo humana como padrdo comercial. Mas no Oeste da
Africa, o arroz-vermelho é cultivado, sendo produzida a espécie Oryza laberrima
Steud. Em outras partes do mundo, até entdo, sO ha registro de seu cultivo em
pequenas areas do Brasil, Argentina, Venezuela, Nicaragua, Franca, Madagascar,
Mocgambique, China, India, Sri Lanka, Nepal, Butdo, Indonésia, Tailandia, Japdo e
Coréia do Sul, mas, nesses paises, 0 arroz-vermelho cultivado pertence a espécie
Oryza sativa L. (apud BOENO, 2008, p.5.). Apesar de ser uma “praga” no Sul e
uma cultura desconhecida da populacdo brasileira, o arroz-vermelho é
considerado um dos principais componentes na dieta alimentar das populacfes
que habitam grande parte do Semiarido nordestino brasileiro. E cultivado também
em areas isoladas no centro-oeste, e no norte, onde recebe também os nomes de
arroz da terra, arroz de veneza, arroz maranhio entre outros. E no sertdo do
estado da Paraiba que se concentra a maior producdo de arroz vermelho do
Brasil e este é plantado principalmente por pequenos agricultores, utilizando
sistemas de producdo bastante rudimentares. Além disso, ultimamente vem se
verificando uma demanda crescente por parte de restaurantes localizados em
grandes centros consumidores do Pais, como Sdo Paulo, Rio de Janeiro e

Brasilia, sendo o arroz-vermelho considerado uma iguaria gastronémica e uma

" Naturalistas — Individuos adeptos & alimentacdo natural, com preferéncia para os alimentos na
forma mais natural. Alimentam-se com cereais integrais, vegetais cultivados organicamente e sem
agrotoxicos, uso abundante de frutas e hortalicas frescas, e descartam-se ovos de granja e carne
de gado anabolizado. Alguns naturistas comem carne de certos peixes e aves (“carnes magras”),
admitindo o uso de carne de gado ndo tratado com horménios. Outros consentem o uso de carnes
em geral, exceto as carnes vermelhas. Ainda outros excluem todo tipo de carne de alimentagdo
(MULLER, S. Sobre cognicéo e alimentacao. Jun. 2001).



das fortalezas, pela associacdo internacional Slow Food (entidade sem fins
lucrativos fundada em 1989 como resposta aos efeitos padronizantes do fast
food) (SLOW FOOD BRASIL, 2008; EMBRAPA, 2008).

Arroz selvagem: Rico em nutrientes, pouco caldrico e geralmente utilizado em
misturas com o arroz branco. Pertencente a espécie Zizania sp. Também
conhecido como Zizania ou Grdo de Agua, durante séculos foi o alimento basico
dos indios Chippewa. O seu grdo, de maior comprimento e de cor escura, cresce
de forma selvagem e natural em pequenas producdes nas margens dos grandes

lagos da América do Norte (CIGALA, 2012).

Arroz arborio: Variedade italiana. Apresenta uma quantidade elevada de amido.
Ideal para preparar risoto, preparacdo mais cremosa (ALMANAQUE DO ARROZ,
2011).

Arroz basmati: Possui grdos longos e superfinos, e aroma de sandalo. Esta
variedade (que significa “aromatico excelente”) € originaria do norte da india e do
Paquistdo. E considerado pelos especialistas como um dos mais seletos e
agradaveis do mundo, pelo seu aroma intenso durante a preparacdo e o seu

longo e delicado grao de brancura excepcional (CIGALA, 2012).

Arroz japonés: Grao curto e arredondado, conhecido também, como arroz cateto,
tem grande capacidade aglutinadora e seu uso € bastante popular na cozinha
japonesa e no preparo de sushi (ALMANAQUE DO ARROZ, 2011).

Arroz jasmine: Também conhecido como arroz tailandés, € originario daquele pais
e tem graos bem brancos, longos e aromaticos. Os gréos se aglutinam quando
cozidos, embora seja menos viscoso do que outros arrozes, pois tem menor teor
de amilopectina (WIKIPEDIA, 2012).

Arroz carolino: Arroz pertencente a espécie japoOnica, apresenta um gréo
arredondado e de cor bem branca, com um comprimento superior a 6,0 mm e
uma relacdo comprimento/largura superior a 2mm e inferior a 3mm. E o arroz

mais consumido em Portugal pelas suas caracteristicas de confeccado, ja que



possui boa absorcao de sabor e de liquido dos ingredientes durante a preparacéo.
Apresenta excelentes resultados na elaboracdo de pratos tipicamente
portugueses, sendo muito utilizado em receitas de arroz servido bem Umido
(CIGALA, 2012).

O mercado brasileiro de arroz € ainda pouco diversificado, e prioriza 0 consumo

de arroz branco polido, parboilizado e integral (Figura 1).

(@) (b) ()

Figura 1 - Arroz branco (a), parboilizado (b) e integral (c)
Fonte: EPAGRI (2012).

O consumo de graos de arroz com pericarpo vermelho e preto esta relacionado
principalmente as caracteristicas sensoriais, mas algumas pesquisas demonstram
gue eles também podem apresentar diferencas nas caracteristicas nutricionais em
relacdo ao arroz com pericarpo marrom-claro, principalmente no teor de
proteinas, minerais e vitaminas. Além disso, a coloracdo do pericarpo dos graos,
uma das principais caracteristicas que os diferencia visualmente, esta vinculada
ao acumulo de compostos fendlicos, os quais tém sido relacionados a efeitos

benéficos a saude em diversos alimentos (WALTER, 2009).

Tanto o arroz preto como o vermelho sdo associados a uma notavel atividade
antioxidante in vitro em fungé@o da presenca de compostos bioativos especificos,

ausentes nas variedades nado-pigmentadas (FINOCCHIARO et al, 2007).

Apenas uma pequena quantidade de arroz é consumida como ingrediente em

produtos processados, sendo seu maior consumo na forma de gréo (WALTER et



al, 2008). A

arroz.

Pontas

Figura 2 ilustra as diversas possibilidades de se utilizar o gréo de
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Figura 2 - Produtos e subprodutos do gréo de arroz
Fonte: Almanaque do Arroz (2011).
3.2. ARROZ: ASPECTOS LEGAIS E PADROES DE IDENTIDADE E

QUALIDADE

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 6 (IN 6/2009), arroz em casca natural €
0 produto que antes do beneficiamento ndo passa por qualquer preparo industrial
ou processo tecnologico. Apos o recebimento do produto bruto na inddstria, o
arroz passa por uma etapa de amostragem e classificacdo para afericdo da
gualidade. Os proximos passos sdo o da limpeza e beneficiamento dos graos
(AMATO et al, 2005). Ainda de acordo com este documento, arroz descascado ou
arroz integral (esbramado) € o produto do qual somente a casca foi retirada,
enquanto arroz beneficiado é o produto maduro que foi submetido a algum
processo de beneficiamento e se encontra desprovido, no minimo, da sua casca.
No Brasil, o arroz é consumido e comercializado principalmente na forma polida,
mas outras formas de beneficiamento - integral, parboilizado polido e parboilizado

integral — sdo comercializados em menor escala (AMATO et al, 2005). Estes séao



os tipos de produtos disponiveis e também por suas caracteristicas quimicas tém
valor nutricional diferenciado e técnica de preparo também diferenciada. A cadeia

do processamento do arroz encontra-se na Figura 3:
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Figura 3 - Cadeia do processamento do arroz. Fonte: Galera (2006).

De acordo com o Regulamento Técnico do Arroz no Brasil, Art. 2°, descrito na
Instrucdo Normativa N° 6 (IN 6/2009), arroz parboilizado € o produto que foi
submetido ao processo de parboilizacéo e arroz polido é o produto de que, ao ser
beneficiado, se retiram o germe, o pericarpo e a maior parte da camada interna

(aleurona).

Figura 4 - Estrutura do gréo de arroz
Fonte: Galera (2006).



De acordo com o Regulamento Técnico do Arroz no Brasil, Art. 2°, descrito na
Instrucdo Normativa N° 6 (IN 6/2009), arroz preto é o produto pertencente a
variedade da espécie Oryza sativa L., cujos grdos apresentam o pericarpo de
coloracao preta e arroz vermelho € o produto pertencente a variedade da espécie
Oryza sativa L., cujos graos apresentam pericarpo de coloracdo avermelhada
(Figura 4). A forma mais conhecida desses gréos é a espontanea, considerada
uma planta daninha na cultura do arroz devido aos prejuizos a lavoura
ocasionados pela competicdo por agua, luz e nutrientes, afetando o
desenvolvimento do arroz cultivado, e pela depreciagdo do produto final

(WALTER, 2009).

() (b)

Figura 5 - Gréos preto descascados (integrais) (a) e arroz vermelho (b)
Fonte: Bassinello et al (2008); EPAGRI (2012).

A Figura 5 (esquerda) mostra uma linhagem de arroz preto que apresenta grao
longo e fino. ApGs descasque, 0s graos sao pretos devido a um pigmento, a
antocianina presente no pericarpo, na pelicula da semente e na fibra exterior do

grao.

Para a producdo do arroz polido sdo retiradas além da casca, 0 pericarpo,
camada de aleurona e o embrido, conhecidos como farelo de arroz, restando o

endosperma que basicamente contém amido (apud GALERA, 2006, p. 6).

A parboilizacdo teve inicio ha dezenas de anos em povoados da Asia e Africa.
Sua descoberta provavelmente ocorreu ao acaso, quando grdos foram
acidentalmente encharcados com agua e, na tentativa de reaproveita-los foram

secos ao sol. O procedimento passou a ser repetido de forma intencional, depois



de observarem que ele facilitava o descascamento dos gréos no pildo. O quimico
inglés Eric Huzenlaub, no inicio do século XX, ao percorrer a India e a Africa, cuja
populagdo se alimentava basicamente de arroz, descobriu que as tribos que
parboilizavam o arroz ndo apresentavam incidéncia da doenca beribéri causada
por insuficiéncia da vitamina B; (AMATO et al, 2005).

No Brasil, a tecnologia de parboilizacéo foi introduzida na década de 1950, com a
instalacdo de uma planta industrial no Rio Grande do Sul, que se baseou numa
patente norte-americana, denominada Malek, dando origem a primeira marca
conhecida como arroz Malekizado e, também, como amareldo, amarelo e
macerado, 0 qual possuia caracteristicas sensoriais marcantes (AMATO et al,
2005). A palavra parboilizado teve origem a partir da adaptacdo do termo inglés
parboiled que por sua vez se refere a partial boiled, parcialmente fervido (AMATO

et al, 2005).

A parboilizagdo € um tratamento hidrotérmico onde o arroz ainda com casca é
imerso em agua potavel para o encharcamento em temperatura acima de 58°C,
seguido de gelatinizacao total ou parcial do amido em autoclave, e secagem.
Posteriormente, o grao parboilizado € descascado podendo ser comercializado na
forma “parboilizado integral” ou “parboilizado polido”, sendo o consumo de arroz
parboilizado polido o de maior aceitacdo (AMATO et al, 2005; ABIAP, 2007).

Muitas vantagens foram descobertas com a parboilizacdo do arroz, como maior
retencdo do teor de tiamina (vitamina B1) nos graos, reducédo na quebra durante a
moagem e mudancas na qualidade do gréo durante o cozimento (AMATO et al,
2005). Atualmente, o Brasil detém a tecnologia de parboilizacdo mais avancada
do mundo, o que proporcionou aumento significativo na qualidade tecnoldgica e
mercadoldgica do arroz parboilizado, conquistando cada vez mais os diferentes
nichos do mercado consumidor (AMATO et al, 2005).

As principais vantagens tecnolégicas e nutricionais do processo de parboilizacao
sobre as outras formas de beneficiamento sdo aumento no rendimento industrial,

reducdo da adesividade do arroz, esterilizagdo do grédo, aumento da vida de



prateleira e migracdo de vitaminas hidrossoluveis e minerais do farelo para o
centro do grédo (AMATO et al, 2005; HEINEMANN et al, 2005).

Além das diferentes formas de beneficiamento, o arroz é caracterizado em cinco
classes, em funcdo das dimensdes do grao que variam de acordo com cada
cultivar e subespécie, independentemente do sistema de cultivo (Instrucao
Normativa No 6 - IN 6/2009). Sédo elas: longo fino, longo, médio, curto e

misturado.

O arroz longo fino € o produto que contém, no minimo, 80% (oitenta por cento) do
peso dos graos inteiros medindo 6,00 mm (seis milimetros) ou mais no
comprimento, a espessura menor ou igual a 1,90 mm (um virgula noventa
milimetros) e a relacdo comprimento/ largura maior ou igual a 2,75 (dois virgula
setenta e cinco), apdés o polimento dos graos; o arroz longo € o produto que
contém, no minimo, 80% (oitenta por cento) do peso dos graos inteiros medindo
6,00 mm (seis milimetros) ou mais no comprimento, apos o polimento dos graos;
0 arroz médio é o produto que contém, no minimo, 80% (oitenta por cento) do
peso dos graos inteiros, medindo de 5,00 mm (cinco milimetros) a menos de 6,00
mm (seis milimetros) no comprimento, apds o polimento dos graos; o arroz curto €
0 produto que contém, no minimo, 80% (oitenta por cento) do peso dos graos
inteiros medindo menos de 5,00 mm (cinco milimetros) de comprimento, apos o
polimento dos gréos; e o misturado € o produto que ndo se enquadra em

nenhuma das classes anteriores (Instrucdo Normativa No 6 - IN 6/2009).

A preferéncia nacional de consumo é o arroz da classe longo fino comercialmente
conhecido como “arroz-agulhinha”. Esse tipo de arroz é translucido e apresenta a

caracteristica de ser mais solto, macio e firme apos o cozimento (BARATA, 2005).

3.3. ARROZ: COMPOSICAO QUIMICA DOS DIFERENTES TIPOS E
VARIEDADES

O grao inteiro é constituido por diversos tecidos, que apresentam estrutura,

composicdo quimica e funcdes diferenciadas. A casca constitui de 15 a 30% do



peso do grdo, dependendo da variedade, préaticas culturais, localizacdo
geogréfica, estacdo do ano e temperatura. Minerais (silica) e celulose sdo os
maiores componentes da casca. O pericarpo (farelo) € composto pelas camadas
gue envolvem o endosperma amilaceo do grao de arroz, constituindo 5 a 7% do
peso do grdo. A camada de aleurona € formada pela parte externa do
endosperma, sendo que o niumero de camadas presentes varia dependendo da

origem do gréo, variedade e fatores ambientais (apud DORS et al, 2009, p. 219).

Os diferentes processos de beneficiamento, como polimento, parboilizacao,
retirada da casca, podem influenciar a composicdo quimica e o valor nutricional
do arroz. No entanto, a intensidade dessas mudancas depende de uma série de
fatores agrondmicos que estdo diretamente associados as preferéncias do
mercado consumidor. Apesar de o arroz branco ser a forma mais consumida em
alguns paises, segundo Pimentel (apud STORCK et al, 2005, p. 259-264) e de ter
grande importancia comercial, o consumo do arroz integral e o parboilizado vem
aumentando, principalmente devido a busca do consumidor por uma alimentacao

mais saudavel.

A composicdo do grédo e de suas fracOes esta sujeita a diferencas varietais,
variagbes ambientais, de manejo, de processamento e de armazenamento,
produzindo gréos com caracteristicas nutricionais diferenciadas. Além disso, os
nutrientes ndo estdo uniformemente distribuidos nas diferentes fragcbes do grao.
As camadas externas apresentam maiores concentracdes de proteinas, lipidios,
fiboras, minerais e vitaminas, enquanto o centro, também chamado de
endosperma, é fundamentalmente constituido de amido. Dessa forma, o
polimento, que origina o arroz polido, reduz o teor de nutrientes, exceto de amido,
originando as diferencas na composicdo entre o arroz integral e o polido (apud
WALTER et al, 2008, p. 1185). Abaixo se encontram as diferencas na composicao

destes tipos de arroz (Tabela 1).



Tabela 1- Composicao de alimentos por 100 gramas de parte comestivel do arroz
polido cru e do arroz integral cru

Composigéo Arroz polido cru Arroz integral cru

A B C A B C
Energia (kcal/ 1009) 358 364 346 360 357 340
Umidade (%) 13,2 12,0 13,0 12,2 12,4 13
Proteinas (g) 7,2 7,2 6,7 7,3 8,1 7,8
Lipideos (9) 0,3 0,6 0,9 1,9 1,6 2,0
Carboidratos (g) 78,8 79,7 79,6 77,5 76,6 75,6
Fibra alimentar (g) 1,6 0,6 1,7 4,8 0,9 3,0
Cinzas (g) 0,5 0,5 0,5 1,2 1,3 1,2

Fonte: A: TACO (2011); B: apud Naves (2007, p. 53); C: TBCA-USP (2008).

Segundo os dados da Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO,
2011), o arroz polido cru possui aproximadamente 79% de carboidratos, 0 que
condiz com a os dados da tabela de composicdo de alimentos nacional,
apresentados no trabalho de NAVES (2007) e a tabela TBCA-USP (2008), onde
se observa que o arroz polido cru contém basicamente carboidratos (80%)
(Tabela 1).

O amido € o principal constituinte dos cereais e a fonte mais importante de
carboidrato na alimentacdo humana. E um homopolissacarideo composto por
cadeias de amilose e amilopectina associadas entre si por pontes de hidrogénio,
formando areas cristalinas radialmente ordenadas. A amilose é formada por
moléculas de glicose (C¢H1005) unidas por ligagdes glicosidicas a-1,4, originando
uma cadeia linear e massa molecular da ordem de 250kDa (aproximadamente
1500 unidades de glicose). Ja a amilopectina se caracteriza por uma longa cadeia
ramificada de glicose, sendo que a cada 30 ligagdes a-1,4 existe uma ligacéo a-
1,6. Sua massa molecular € da ordem de 50.000 — 500.000kDa e o comprimento
das ramificacOes é variavel contendo entre 20 e 30 unidades de glicose (Figura 6)
(DENARDIN et al, 2009).
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Figura 6 - Estrutura quimica da amilose e amilopectina.
Fonte: Denardin et al (2009).

Como foi dito, o grdo de arroz contém dois tipos de amido — amilose e
amilopectina. A fracdo amilose € a principal determinante das caracteristicas
culinarias do arroz. Pode variar de 3% a 33%. As cultivares se classificam em de
baixo teor (<20%), intermediario teor (20% a 25%) e de alto teor (> 25%),

segundo diversos autores (apud PEREIRA et al, 2007, p.44).

O teor de amilose € o maior determinante da capacidade de aglutinacdo dos
graos e constitui uma variavel de grande interesse no processamento e tecnologia
em geral do arroz (apud NAVES, 2007, p. 52).

O amido resistente é a fracdo de amido ndo digerida no intestino delgado de
individuos saudaveis. E fermentado no intestino grosso e tem propriedades
nutricionais semelhantes as fibras alimentares, incluindo efeito prebidtico. O efeito
deste tipo de amido € benéfico (apud HELBIG et al, 2008, p. 297; apud GALERA,
2006, p. 7).



Em relagdo ao conteudo proteico, observa-se na tabela 1 que o grao de arroz
polido cru contém aproximadamente 7% (TACO, 2011; apud NAVES, 2007, p. 53;
TBCA-USP, 2008), mas pode oscilar entre 5% e 13% pelas diferencas varietais. A
proteina do arroz € constituida por diferentes fracbes proteicas — albumina,
globulina, prolamina e glutelina. A glutelina, maior fragdo presente no gréo (70% a
80% da proteina total), contém 16,8% de nitrogénio, sendo por isso considerado
no caso do arroz o fator 5,95 para conversao de nitrogénio em proteina. Essa
fracdo apresenta teores mais elevados do aminoacido essencial lisina em relagéo

as fracdes globulina e prolamina (apud NAVES, 2007, p. 53).

A Tabela 1 apresenta também os valores para os lipideos. O contetdo de lipidios
do arroz polido cru € muito baixo (menos de 1%). Entretanto, o grao integral pode
conter até 3% visto que cerca de 80% dos lipidios do gréo se encontram em suas
camadas periféricas. O farelo de arroz, por sua vez, contém quantidades
significativas de lipidios - cerca de 20% (apud NAVES, 2007, p. 54).

Da mesma forma que acontece para os lipidios, a maioria das fibras do gréo de
arroz € perdida no processo de polimento. Em termos de fibra alimentar total, a
Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO, 2011) descreve valores de
1,6% e 4,8% para arroz polido e arroz integral, respectivamente (Tabela 1). O
arroz polido contém, sobretudo, hemicelulose e pectina, e o integral,

hemicelulose, pectina e celulose (apud NAVES, 2007, p. 54).

As vitaminas e 0s minerais estdo presentes no grao de arroz principalmente nas
camadas externas do grdo. Os principais minerais encontrados sdo o fosforo, o
potassio e o magnésio (em maiores concentracdes) e o ferro, o zinco, o cobre, o
sédio, o calcio e o0 manganés (em menores quantidades) (apud PASCUAL, 2010,
p. 18).

O arroz contém principalmente vitaminas do complexo B e a-tocoferol (vitamina
E), com concentracfes insignificantes das vitaminas A, D e C. A concentracdo é
maior nas camadas externas do grdo, sendo que, para tiamina, riboflavina,

niacina e a-tocoferol, aproximadamente 78%, 47%, 67% e 95%, respectivamente,



estdo presentes no farelo. Dessa forma, o polimento reduz significativamente a
concentragéo de vitaminas (Tabela 2) (apud WALTER et al, 2008, p.1188).

As vitaminas mais estudadas e citadas na literatura em relacdo ao arroz sao:
tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (Bs). Dentre essas, a niacina e a tiamina
sdo, provavelmente, as mais importantes. Como essas vitaminas estdo mais
concentradas nas camadas periféricas do grdo, incluindo o germe, existem
diferencas consideraveis em seus teores no arroz integral em relacdo ao arroz
polido (Tabela 2) (apud NAVES, 2007, p. 54-55).

Tabela 2 - Conteudo de vitaminas (ug g-1) em graos de arroz integral e branco
polido com 14% de umidade

Vitamina Arroz integral Arroz branco polido
Retinol (A) 0-0,11 0-tr ®
Tiamina (By) 2.9-6,1 0,2-1,1
Riboflavina (B;) 0,4-14 0,2-0,6
Niacina (B;) 35-53 13-24
Acido pantoténico (Bs) 9-15 3-7
Piridoxina (Bs) 5-9 04-12
Biotina (B;) 0,04-0,10 0,01-0,06
Acido folico (Bo) 0,1-0,5 0,03-0,14
Cianocobalamina (B)) 0-0,004 0-0.0014
Acido p-aminobenzdico 03 (,12-0,14
a-tocoferol (E) 9-25 r-3

*tragos.

Fonte: apud Walter et al (2008, p. 1190).

Quanto aos minerais, merecem destaque o ferro e o zinco pelo papel relevante
gue desempenham na nutricdo e saude dos individuos. Como no caso das
proteinas e das vitaminas do complexo B, as concentracfes de ferro e zinco do
arroz podem oscilar bastante conforme a variedade do gréo (apud NAVES, 2007,
p. 55). O conteudo mineral também é grandemente influenciado pelas condicfes
de cultivo, incluindo fertilizacdo e condicGes do solo, e pelo processamento. De
forma geral, os minerais estdo presentes em maior concentracdo nas camadas
externas do grdo, com aproximadamente 72% no farelo e 28% no grdo polido
(apud WALTER, 2008, p. 1186). As diferencas entre o arroz integral e o polido cru

podem ser observadas na tabela abaixo (Tabela 3).



Tabela 3 - Concentracdo de minerais em graos de arroz integral e branco polido

com 14% de umidade

Mineral Arroz integral Arroz branco polido
Macrominerais (mg g, com 14% de umidade)
Cilcio 0,1-0,3 0,1-0,3
Magnésio 0,2-1,5 0,2-0.5
Fosforo 1,7-43 0,8-1,5
Potassio 0,6-2,8 0,7-1.3
Silicio 0.6-1.4 0,1-0.4
Enxofre 0,3-1,9 0.5
Microminerais (ug g, com 14% de umidade)
Aluminio 0,3-26,0 0,1-2.2
Cadmio 0,02-0,16 0,025
Cloro 210-360 200-300
Cobalto 0,03-0.04 0017
Cobre 1-6 2-3
lodo 0,03 0,02
Fetro 2-52 2-28
Manganés 2-36 G6-17
Migquel 0,2-0,5 0,14
Selénio 0.3 03
Sodio 17-340 5-86
Zinco 6-28 6-23

Fonte: apud Walter et al (2008, p. 1189).

O gréo integral contém ao redor de 10% de farelo, rico em micronutrientes,
principalmente minerais, vitaminas do complexo B e compostos bioativos, tais

como gama-orizanol e homologos da vitamina E (HEINEMANN et al, 2005).

O processamento também influencia o percentual de amido, sendo este maior no
arroz branco polido (87,58%) e no parboilizado polido (85,08%) comparado ao
integral (74,12%) (Tabela 4), devido a remocéao do farelo (STORCK et al, 2005).

Tabela 4 - Composicdo quimica média (% na matéria seca) de arroz integral,
branco polido e parboilizado polido

Arroz integral Arroz branco Arroz parboilizado

Amido total 74,12 87,58 85,08
Amido resistente 3,52 3,08 4,38
Amilose 19,3 22,7 19,3
Amido digestivel 70,6 84,5 80,7
Cinzas 1,15 0,30 0,67
Fibra total 11,8 2,87 4,15
Fibra insoltvel 8,93 1,05 1,63
Fibra soltvel 2,82 1,82 2,52
Proteinas 10,5 8,94 9,44
Lipidios 2,52 0,36 0,69
Matéria mineral 1,15 0,30 0,67

Fonte: Storck et al (2005).



No estudo de Storck, Silva e Comarella (2005), os tipos de arroz integral,
parboilizado e branco foram diferentes para todas as variaveis, exceto para
proteinas e amilose, que ndo tiveram resultados significativos. O arroz integral
apresentou maiores teores de matéria mineral (1,15%), fibra total (11,8%) e fibra
insoltvel (8,93%). O arroz parboilizado apresentou maior teor de amido resistente

(4,38%), e o arroz branco polido, maior quantidade de amido digestivel (84,5%).

No estudo de Helbig et al (2008), o arroz parboilizado apresentou para as fragdes
proteinas, lipideos, cinzas e fibra bruta, em sua maioria, valores mais altos do que
para o arroz branco polido, com aumento mais intenso para lipideos e fibras nas
amostras com baixo teor de amilose, ocorrendo o oposto com relacao ao teor de
carboidratos (Tabela 5). Foram observados resultados semelhantes em outro
trabalho (AMATO et al, 2005), segundo as quais a parboilizacdo resultou em
maior retencdo de proteinas, lipideos, minerais e vitaminas, principalmente as do
complexo B. No processo de parboilizacdo ocorre a migracdo destes compostos
periféricos para o interior do gréo, além da menor quantidade de farelo retirada,
gue € uma fracao rica nestes compostos, assegurando com isso um alimento de

maior valor nutritivo ou mais saudavel (HELBIG et al, 2008).

Tabela 5 - Efeito do processo de beneficiamento sobre a composicéo centesimal
em amostras de arroz com teores alto, médio e baixo de amilose

Teor de amilose Processo Proteina (% bs)  Lipideos (% bs)  Cinzas (% bs) FB* (% bs) CHOs** (% bs)
Alto Convencional 8,58 0,475 0,62 1,34% 88,994
Alto Parboilizacao 9,18 0,72 0,57 1,377 88,16M
Médio Convencional 4,758 0,70% 0,208 1,39% 92,98
Médio Parboilizacao 5,91% 1,10 0,48% 1,47 91,03%
Baixo Convencional 6,79% 1,38% 0,518 1,39% 89,93«
Baixo Parboilizacao 7,52% 2,037 0,73% 3,02% 87,09%

Fonte: Helbig et al (2008).

O contetudo de matéria mineral no arroz integral foi 1,7 vezes maior do que no
parboilizado e 3,8 vezes maior do que no branco (STORCK et al, 2005) (Tabela
4). Essas diferencas existem porque o arroz integral ndo passa pelo processo de
polimento, retendo mais as camadas externas nas quais 0S minerais estao
presentes em quantidades mais elevadas. No entanto, isso ndo significa maior
disponibilidade de minerais no arroz integral, uma vez que os fitatos (acido fitico)

presentes neste tipo de grdo diminuem a absorcdo desses minerais pelo



organismo. No caso da parboilizacdo, as diferencas podem ser atribuidas ao fato
de que minerais sollveis, presentes nas camadas externas, migrarem para O
endosperma amilaceo, resultando em aumento nos valores destes componentes,
0 que melhora o valor nutricional dos gréos. Outra possibilidade seria
consequéncia da menor remogéo de minerais das camadas externas do gréo no
arroz parboilizado comparado ao branco durante o polimento, pois 0s gréos
resultantes do processo de parboilizagdo tém consisténcia mais dura (apud
STORCK et al, 2005, p.261).

Ainda no estudo de Storck, Silva e Comarella (2005), o contetdo de fibra no arroz
integral foi significativamente maior do que no arroz branco e no parboilizado,
devido a menor remoc¢do das camadas externas. O contetudo de fibra total do
arroz parboilizado também foi significativamente maior do que no branco,
provavelmente devido a formacédo de amido resistente durante este processo. A
fibra insolivel do arroz integral, do mesmo modo, apresentou teores mais
elevados do que nos demais processos; no entanto, a fibra soltvel foi distinta
somente do arroz branco. O arroz branco e o parboilizado ndo mostraram
diferencas significativas para fibra insolivel e soluvel, apesar de o arroz
parboilizado ter apresentado os teores dessas duas fracdes um pouco mais

elevados (Tabela 4).

O trabalho de Storck, Silva e Comarella (2005) mostra também que o conteudo de
amilose ndo apresentou diferencas significativas entre 0s processamentos
conforme era esperado, uma vez que suas variacdes sdo predominantemente
influenciadas pelo gendtipo (STORCK et al, 2005).

Véarios fatores influenciam a formacdo de amido resistente. Durante o
processamento e o0 armazenamento dos alimentos ocorrem mudancas na
estrutura do amido, as quais afetam diretamente o conteddo de amido resistente
(apud HELBIG et al, 2008, p. 297).

Storck et al (2005) observaram que o arroz branco apresentou 0 maior contetdo
de amido digestivel (84,5%) entre os diferentes processos. O conteudo menor

deste no arroz parboilizado (80,7%) pode ser explicado pela formacdo de amido



resistente durante a parboilizacdo, conforme observado nos resultados obtidos
(Tabela 4). O menor conteudo de amido digestivel no arroz integral (70,6%) é
esperado, uma vez que as camadas externas estdo em maior proporgao em
relacéo ao endosperma (apud STORCK et al, 2005, p.262).

Diferentemente de Storck, Silva e Comarella (2005), Pascual (2010) mostrou que
os teores de amido resistente no arroz integral sdo muito baixos, em torno de 1,2
— 1,6%, e 0s maiores teores correspondem as cultivares de teores baixos e
intermediarios de amilose. Considerando o conjunto de nove cultivares de arroz
integral que foram analisadas, a média geral de amido total e amido resistente foi
de 82,5% e 1,5%, respectivamente. Portanto, com porcentagens muito baixas e
pequenas diferencas entre os teores de amido resistente, o amido disponivel foi
alto para todas as cultivares de arroz, independentemente do teor de amilose e

subspécie.

No trabalho de Pascual (2010) também foram observados os teores médios de
amido total e amido resistente de nove cultivares de arroz integral apds a
parboilizacdo. Os resultados foram de 81,7% e 1,6%, respectivamente, para o
amido total e amido resistente, sem nenhuma diferenca estatistica em relacdo ao
arroz integral, indicando que o processo de parboilizacdo, ao menos nas
condicbes empregadas, nao interferiu na proporcdo entre as varias formas de

amido.

Portanto, segundo o estudo de Pascual (2010), uma vez que os teores de amido
resistente foram muito reduzidos, a disponibilidade do amido parece ser pouco
afetada, tanto no arroz integral como no parboilizado integral, podendo ser

considerados alimentos com elevado indice glicémico.

Outro estudo (HELBIG et al, 2008) porém, relatou que o método de
beneficiamento industrial interfere no teor de amido resistente: o processo de
parboilizacdo produziu aumento no teor de amido resistente do arroz (graos crus)
e esse aumento foi maior nos graos de baixo teor de amilose. A coccdo também
proporcionou aumento do teor de amido resistente em arroz branco e no

parboilizado com baixo teor de amilose (Tabela 6).



Tabela 6 - Efeitos da parboilizacdo e da cocgéo sobre o teor de amido resistente
em amostras de arroz com teores alto, médio e baixo de amilose

Tec_)r de Processo Amido resistente (%bs)
amilose Gréaos crus  Gréos cozidos umidos
Alto Convencional 0,75 + 0,11 1,31+ 0,24

Alto Parboilizacdo 2,33+ 0,26 2,09+ 0,15
Médio Convencional 0,67 = 0,24 1,37+ 0,14
Médio Parboilizacdo 1,97 + 0,24 2,01+ 0,11
Baixo Convencional 0,40 £ 0,03 1,56 + 0,08
Baixo Parboilizacdo 1,71+ 0,16 2,38+ 0,15

Fonte: Helbig et al (2008).

A extensao do efeito do processamento nos alimentos pode ser explicada pelas
modificacdes na estrutura do amido e da matriz proteica, que também interagem
com lipideos (apud HELBIG et al, 2008, p.299).

A taxa e extensao de digestdo do amido no trato gastrointestinal sdo de grande
importancia, visto que podem afetar de forma significativa algumas respostas

metabolicas, como os niveis de glicose e insulina (PASCUAL, 2010).

E possivel estimar o indice glicémico (IG) in vivo a partir dos valores de indice de
hidrolise, e, segundo alguns autores, esse IG estimado apresenta uma boa
correlacdo com modelos in vivo quando comparado aos dados expressos na
Tabela Internacional de IG. Na Tabela 7 esta expresso o IG médio estimado para
as amostras de arroz estudadas, junto com o IG compilado da Tabela
Internacional de indice Glicémico (apud PASCUAL, 2010, p.56).

Tabela 7 - Comparacédo do valor de indice glicEmico estimado e indice glicémico
compilado da Tabela Internacional de Indice Glicémico

Formas de beneficiamento IG estimado IG tabelado
Integral 83,3+5,9 79,0+6,0
Parboilizado integral 83,1+5,3 68,0 £ 6,0
Comercial integral 80,8+2,8 79,0+6,0
Comercial integral parboilizado 80,1+1,7 68,0 £ 6,0
Comercial polido 932+1,2 91,0+9,0

P&o forma (alimento referéncia) 100 100

Fonte: Pascual (2010).



Observa-se que a porcentagem de IG estimada do arroz integral e do polido
foram muito préximos aos compilados da Tabela Internacional de indice
Glicémico. No entanto a diferenca do IG entre o arroz integral e o parboilizado
integral ndo foi observada no estudo de Pascual (2010). Os valores de IG
estimados foram similares entre os grupos de arroz integral e parboilizado integral
e, portanto, ndo confirmam as diferengas descritas na Tabela Internacional de
indice Glicémico. E possivel que as condi¢cdes brandas de temperatura, presséo e
secagem no processo de parboilizacdo empregadas no referido trabalho, n&o
tenham alterado a estrutura do amido, de forma que pudesse afetar a liberacao de
glicose pelas enzimas amiloliticas utilizadas no sistema in vitro, ndo alterando

com isso o IG em relag&o ao arroz integral.

A retencao de vitaminas e minerais € maior no arroz parboilizado polido do que no
arroz polido, devido ao processo de beneficiamento, pois had migracdo de
compostos da casca e do farelo para o interior do grdo, o que implica no maior
teor de vitaminas e minerais no arroz parboilizado polido do que nos graos polidos
(apud GALERA, 2006, p.6-7).

Avaliando-se individualmente os minerais, sdo observados comportamentos
diferenciados. Estudos relatam maiores concentracfes de potassio e fosforo no
arroz parboilizado polido comparado ao branco polido, sem efeito na
concentracdo de magnésio. Por outro lado, as concentragcdes de manganés, zinco
e sodio sdo menores, indicando que os minerais apresentam diferentes padrées
de migracdo durante a parboilizacdo, afetando diferentemente sua concentracao

nos graos.

Em relacéo ao arroz vermelho, os resultados dos teores de amido e amilose dos
diferentes gendtipos de arroz-vermelho estudados no trabalho de BOENO (2008)

estao na Tabela 8.



Tabela 8 - Valores médios e desvio padrdo para o teor de amido e amilose dos
graos das diferentes amostras de variedades de arroz-vermelho estudadas (% em
base seca)

Gendtipo de arroz-

vermelho cru Amido (%) Amilose (%)
Tradicional

89,09+ 0,94 26,05 £ 049"

MNAPB0405 8641 1,26 2573 4040"

MNACEOS01 81,67+ 1,04 24.0440,18°

MNACH0501 82,81 = 1,81 14,62+022"

Fonte: Boéno (2008).

De acordo com a Tabela 8, percebe-se que a maioria das amostras apresentou
teores de amilose intermediarios (entre 23 e 27%), o que é desejado, por
significar caracteristicas ideais para pegajosidade e textura, apresentando graos
cozidos soltos e macios. Mas, considerando que as amostras estudadas sao de
arroz-vermelho, o normal é que elas apresentassem baixos valores de amilose,
pois o arroz-vermelho tem como caracteristica a formacdo de graos pegajosos.
Em laboratério, pode-se afirmar que as condi¢cdes de cozimento foram definidas
como para o0 cozimento de arroz integral tradicional, ndo pigmentado; o que pode
revelar um produto cozido com comportamento culinario mais préximo daquele
preconizado pelos métodos quimicos e/ou fisico-quimicos indiretos de avaliacéo
da qualidade de gréo de arroz (BOENO, 2008).

Nesse estudo (BOENO, 2008), os valores médios da umidade total variaram de
9,39 a 10,36% para as amostras de arroz-vermelho cruas (Tabela 9). Os valores
de umidade encontrados sdo proximos aos valores encontrados na Tabela 1 para
0 arroz polido cru, os quais variam entre 12 a 13,2% e integrais crus, 0S quais
variam entre 12,0 a 12,2% (apud NAVES, 2007, p. 53.; TACO, 2011; TBCA-USP,
2008).



Tabela 9 - Valores médios e desvios padrdo para umidade, extrato etéreo, cinza,
proteina, fibra bruta dos genoétipos de arroz-vermelho estudadas (% em base
umida)

Analise Gendtipos de arroz-vermelho
(Ye) Tradicional MNA PB0405 MNA CE0501 MNA CH0501
Umidade 10,07+039*  10,10+0,34" 939+0,12* 1036+0,55°
Extrato etéreo 1,44 +0,04%  2,09+007* 1.81+005° 1,62 +0,05°¢
Cinza 094+021%  096+001" 1,05+0,03" 1,19 +0,01 *
Proteina 6,95+£0,11" 6,21 043" 649041 " 7.02+0,51°"
Fibra bruta 223+0,15"  295+0,05* 2.89+010"  2,67+029*

Fonte: Boéno (2008).

Quanto a proteina presente nas amostras analisadas (Tabela 9), os niveis
variaram entre 6,21 a 7,02%. Os valores médios de proteina observados estédo
semelhantes aos teores encontrados na Tabela 1 para o arroz polido cru, os quais
variaram de 6,7 a 7,2%, porém estdo um pouco abaixo dos valores encontrados
para o gréo integral cru (7,3 a 8,1%) (apud NAVES, 2007, p. 53.; TACO, 2011,
TBCA-USP, 2008). Entre as variedades de arroz vermelho também sé&o
encontradas diferencas expressivas em relacdo ao teor de proteina, que pode
variar entre 5% e 13% em funcéo das diferencas varietais (apud SOARES et al,
2009).

As variedades de arroz vermelho se sobressaem em relacédo ao arroz branco, em
conteudos de ferro e zinco, especialmente na forma de grao polido ou semipolido
(PEREIRA et al, 2009) (Tabela 10).

Tabela 10 - Teores médios de ferro e zinco em variedades de arroz de pericarpo
branco e de pericarpo vermelho

Tipo de arroz Fe Zn

Arroz integral (mg/kg) 14,50 22,77
Arroz vermelho (integral) (mg/kg) 16,04 27,06
Arroz branco polido (mg/kg) 5,12 16,66
Arroz vermelho (polido) (mg/kg) 9,68 23,24

Fonte: Pereira et al (2009).

O ferro e o zinco merecem destaque pelo papel relevante que desempenham na

nutricdo e na saude dos individuos. Na forma de grdo polido, os valores de



referéncia para ferro e zinco, respectivamente, sdo de 3 mg/kg e 18 mg/kg
(CORREA et al, 2008). No estudo de Pereira et al (2009), os valores médios para
o ferro e o zinco, foram, respectivamente, de 5,12 mg/kg e 16,66 mg/kg. Ja as
variedades de arroz vermelho apresentaram, em média, 9,68 mg/kg de ferro, ou
seja, quase o dobro dos teores de ferro do arroz branco (5,12 mg/kg). Fato
semelhante se verificou em relacdo ao elemento zinco, uma vez que o0 grupo de
variedades de arroz vermelho (23,24 mg/kg) destacou-se das variedades de arroz
branco (16,66 mg/kg), indicando que o arroz vermelho pode representar uma
excelente alternativa para o combate a subnutricdo, em especial junto a
populacBes carentes que tém no arroz o produto basico da sua dieta alimentar
(Tabela 10).

E importante registrar a reducdo dos teores de ferro e de zinco nos graos,
principalmente do elemento ferro, com o processo de polimento do arroz. Na
Tabela 10 observa-se que a reducéo meédia do ferro foi de 9,38 mg/kg para o
arroz branco e de 6,36 mg/kg para o arroz vermelho. Para o micronutriente zinco,
a reducdo média foi de 6,11 mg/kg para o arroz branco e de 3,82 mg/kg para o
arroz vermelho (PEREIRA, 2009). Como observado por Bassinello et al (2008), os
resultados sugerem que o mineral ferro, por se localizar nas camadas externas do
grao do arroz, sofre maior efeito do polimento do que o zinco, ja que este se

encontra mais no interior do grao.

A pelicula que envolve o grdo do arroz integral preto (farelo) € rica em
carboidratos, 6leos, proteinas, compostos fendlicos, fibras, cobalto, vitaminas A,
B1, B2, B6, B12, niacina, acido nicotinico, acido pantaténico, pré-vitaminas C e E
(BASSINELLO et al, 2008). As caracteristicas do grdo de arroz preto estdo

descritas na tabela 11.



Tabela 11 - Caracteristicas do gréo de arroz preto

cor do pericarpo preto
comprimento médio do grdo (mm) 5,51
largura média do grédo (mm) 2,75
espessura média do grdo (mm) 1,87
relacdo comprimento/largura 2,01
peso médio de 100 graos (g) 2,55
classe médio
rendimento médio de graos inteiros (%) 68
teor médio de amilose (%) 19,3
temperatura de gelatinizacao baixo

Fonte: Arroz Preto Ruzene (2012).

Comparado ao arroz polido e integral, o arroz preto possui mais proteinas e fibras,
dez vezes mais compostos fenodlicos (antioxidantes), além de maciez, aroma e
sabor acastanhados, apresentando valor calérico inferior (Tabela 12). Durante o
beneficiamento do grdo os produtores observam perdas de 25 a 35%, por isso
deve ser consumido na forma integral (BASSINELLO et al, 2008).

E um alimento de excelentes qualidades nutricionais. Comparado ao arroz integral
tradicional, o arroz preto o supera em quantidade de proteinas, de fibras e de
carboidratos, além de ter menor valor calorico total e menor teor de gordura
(Tabela 12). O arroz polido tem uma vida de prateleira maior que aquela do arroz
integral porque durante o seu processamento € retirado o farelo com germe,
diminuindo significativamente seu teor de gordura e, assim, diminuindo a
possibilidade de oxidacédo. O arroz preto, por apresentar um teor intermediario de
gordura, pode ser armazenado por um periodo maior do que o arroz integral
tradicional (BASSINELLO et al, 2008).



Tabela 12 - Composicdo quimica do arroz preto comparado ao arroz tradicional
integral e polido

Produto Arroz Arroz Arroz preto Arroz preto
(base seca) integral polido (IAC-600) (CNA10887)
Valor caldrico (kcal) 404 367 395 388
Proteina (%) 8,3-9,6 7,3-8,2 10,7 9,56
Gordura (%) 1,9-3,2 0,3-0,6 1,83 2,94
Fibra (%) 0,7-11 0,2-0,6 2,2 51
Cinza (%) 1,1-1,7 0,3-0,9 14 1,64
Carboidrato (%) 85-88 77 -89 83,9 80,77
Composto fendlico (mM 918 _ 906
trolox/g)
Ferro (mg/100g) 1,0 0,7 - 1,39

Fonte: Bassinello et al (2008).

A linhagem CNA10887 (arroz preto testado pela EMBRAPA) apresentou
aproximadamente 10% de proteina, superior a do arroz integral tradicional, que
apresentou média entre 7-8%, e do arroz branco polido cujo teor médio ficou entre
6-7%. Em relagdo a quantidade de fibras, o arroz preto também se mostra
superior, uma vez que tem, em média, aproximadamente 5% de fibra alimentar,
contra 1,4% do arroz integral e 0,3% do arroz polido, o que torna a absorcao de

nutrientes mais lenta e a glicemia, equilibrada (BASSINELLO et al, 2008).

Quanto aos minerais, a linhagem CNA10887 apresentou em média 1,4mg de
ferro/100g de arroz e 2,5mg de zinco/100g de arroz preto, valores superiores, se
comparados com o arroz integral que possui 1,0mg de ferro/100g de arroz e
1,3mg de zinco/100g de arroz e o arroz branco polido com 0,7mg de ferro/100g de
arroz e 1,3mg de zinco/100g de arroz (BASSINELLO et al, 2008). Os resultados
obtidos para a cultivar CNA10887 aproximaram-se daqueles publicados para a
cultivar de arroz preto (IAC 600), desenvolvido pelo Instituto Agronémico de
Campinas, que possui 9,7% de proteina, 2% de fibra, baixo teor de amilose
(19,3%) e baixa temperatura de gelatinizacdo (ARROZ PRETO RUZENE, 2012).



3.4. ARROZ: CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E FISIOLOGICAS

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, constituindo alimento importante para o equilibrio alimentar e nutricional
de dietas saudaveis (WALTER et al, 2008). Além disso, o arroz pode ser
consumido diariamente sob véarias formas de preparo, em pratos doces e
salgados, e associado aos mais diversos tipos de alimentos como carnes, ovos,
leguminosas e hortalicas (NAVES et al, 2004). E, ainda, levando em consideracao
seu consumo habitual, € de grande importancia na dieta de grande parte da
populacédo e sua qualidade nutricional contribui para a nutricdo humana (WALTER
et al, 2008). Comparativamente tem teor de amido superior ao do trigo (69-76%) e
do milho (70-75%) (apud HELBIG et al, 2008, p. 298).

O arroz polido tem menor teor de micronutrientes devido aos processos de
descascamento e polimento, onde sdo perdidas parte das vitaminas, minerais e
fibras dietéticas (WHFOODS, 2009). Porém, € o tipo de arroz mais aceito pelo
consumidor, pois possui um sabor neutro que permite melhor combinagdo com
outros alimentos (AMATO et al, 2005).

O arroz integral é mais nutritivo em relagcéo ao polido, porém € menos consumido
devido, principalmente, ao seu sabor diferenciado e sua reduzida vida de
prateleira (BARATA, 2005).

O perfil de aminoacidos das proteinas do arroz atende as necessidades de
aminoéacidos essenciais de individuos adultos, porém néo supre as necessidades
de aminoéacidos de pré-escolares segundo o padrao FAO/OMS/ONU. Porém, o
arroz quando consumido com leguminosas, como é 0 caso da mistura arroz com
feijdo, se torna fonte de proteina com melhor qualidade nutricional, pois passa a
atender as necessidades de aminoacidos de individuos de todas as idades, com
excecdo de lactentes (criancas de até um ano de idade). A melhora no valor
nutritivo ocorre porque os niveis dos aminoacidos limitantes em cada proteina (do
cereal e da leguminosa) sdo corrigidos na mistura. Assim, o arroz constitui-se em

fonte de proteina de boa qualidade quando complementado com quantidades



similares de proteinas de leguminosas ou com quantidades menores de proteinas
de origem animal (apud NAVES, 2007, p. 55-56).

Os polissacarideos nao digeridos pelas enzimas do trato gastrintestinal, como a
celulose, hemicelulose, amido resistente e pectinas, fazem parte da fracao fibra
alimentar. No arroz, esta fracdo esta concentrada nas camadas externas do grao
e diminui em direcdo ao centro, resultando em baixa concentragdo no arroz polido
(PASCUAL, 2010).

No trabalho de STORCK et al, 2005, o tipo de beneficiamento do grédo de arroz
influenciou a composi¢cdo nutricional dos cultivares de arroz. O arroz integral
apresentou teores de fibra e de minerais significativamente mais elevados do que
0 arroz branco e o parboilizado. O conteudo de fibra foi significativamente maior
devido a menor remocdo das camadas externas, sendo que a fibra insoltvel do

arroz integral apresentou teores mais elevados de que nos demais processos.

Por outro lado, a parboilizacdo, comparada ao arroz branco, aumentou os teores
de matéria mineral e amido resistente. O conteudo de fibras totais do arroz
parboilizado também foi significativamente maior provavelmente devido a

formacédo de amido resistente durante este processo (STORCK et al, 2005).

Pesquisas indicam que o arroz integral, além da vitamina E e do gama-orizanol,
contém um largo espectro de compostos fendlicos, que complementam aqueles

consumidos por meio de frutas e vegetais (apud MASSARETTO, 2009, p.8.).

Os principais compostos fendlicos do arroz néo-pigmentado sdo os acidos
fendlicos; nos gendtipos pigmentados, além dos &cidos fendlicos, séo
encontrados compostos polifendlicos como os flavonoides. Estas substancias tém
recebido atencado pelos seus potenciais efeitos biolégicos benéficos para a saude
humana (apud MASSARETTO, 2009, p.8-9).

O acido fitico € uma forma de armazenamento de fosforo, constituindo
aproximadamente 70% do conteudo desse mineral em sementes. O teor € maior

nas camadas externas do grdo (aproximadamente 88%), estando associado



bY

principalmente a camada de aleurona. Dessa forma, o polimento resulta em
reducdo significativa da sua concentragdo. Devido a sua capacidade quelante,
historicamente o &cido fitico tem sido considerado um composto anti nutricional,
contribuindo para a menor absorcdo de varios minerais importantes, como célcio,
ferro e zinco, podendo provocar deficiéncias. Entretanto, pesquisas tém
demonstrado que esse composto pode auxiliar na manutencdo da saude por sua
capacidade de quelar o ferro, o qual participa de reacdes oxidantes, tendo assim
efeito antioxidante. O acido fitico também tem sido relacionado a reducao nos
riscos de desenvolvimento de diferentes tipos de cancer devido a sua acgéo
antioxidante, reducédo da proliferacédo celular, inducéo a diferenciacédo celular, e a
apoptose. Estudos também relatam também a reducéo de lipidios no soro e no
figado e dos niveis sanguineos de glicose em ratos diabéticos, podendo assim
auxiliar no controle do diabetes (apud PASCUAL, 2010, p. 26).

3.5. CARACTERISTICAS CULINARIAS E TECNOLOGICAS

O teor de amilose é o principal determinante da capacidade de aglutinacdo dos
graos e constitui uma variavel de grande interesse no processamento e tecnologia
em geral do arroz (apud NAVES, 2007, p. 52). No estudo de Pereira et al (2009),
com excecado de uma variedade de arroz de pericarpo branco, cujo conteudo
(21%) foi considerado baixo, as outras variedades de arroz branco apresentaram
teores de amilose entre intermediarios (23% a 27%) e altos (> 27%). Por sua vez,
excetuando-se também uma variedade de arroz de pericarpo vermelho, que teve
um baixo teor (15%), as variedades de arroz vermelho apresentaram valores
intermediarios de amilose (23% a 27%), indicando que tém gréos pouco aquosos,

soltos e macios, mesmo apos o resfriamento (PEREIRA et al, 2009).

O padrdo de arroz branco para o consumidor brasileiro sdo as variedades com
intermediéario teor de amilose, pois resulta em grdos com menor adesividade e
relativa dureza em relacdo a textura, que sdo caracteristicas de qualidade
valorizadas pelos consumidores. Sendo assim, as variedades ‘SCS BRS Tio
Taka’, ‘BRS Formoso’, ‘BRA 02655 e ‘CNA 10754’ atendem as exigéncias do

consumidor brasileiro em relagédo ao arroz branco, enquanto, em se tratando do



arroz vermelho, somente a variedade ‘MNA CH 0501°, pela tendéncia de
empapamento (baixo teor de amilose), contemplaria 0 mercado consumidor de
arroz vermelho (apud PEREIRA et al, 2009, p.246).

Ao se comparar o arroz branco e o vermelho, os resultados do estudo de
PEREIRA et al (2009) revelaram uma diferenca marcante no tempo de cocgao
entre esses dois tipos de arroz. Nas variedades pertencentes ao grupo de arroz
branco, o tempo para cocgéo variou de 19 minutos a 25 minutos, ao passo que no
arroz vermelho a variagdo foi de 35 a 41 minutos. Verificou-se uma relagéo direta
entre tempo para cocgao e temperatura de gelatinizagcdo, como, alias, era de se
esperar, ficando demonstrado que as variedades de arroz vermelho requerem
mais tempo e agua e, consequentemente, mais energia para cozinhar do que as
de arroz branco (PEREIRA et al, 2009).

O fendbmeno de gelatinizacdo também € importante numa cultivar de arroz,
responsavel pelas caracteristicas funcionais do amido determinadas pela
temperatura e pelo tempo para o cozimento dos graos. Ela se refere a faixa de
temperatura (55°C a 79°C) na qual 90% dos granulos de amido séo gelatinizados.
Quando uma cultivar de arroz apresenta alta temperatura de gelatinizacao
significa que 0s seus graos requerem mais agua e mais tempo para cozinhar,
enquanto grdos com temperatura de gelatinizacdo intermediaria (a desejada
nacionalmente) e baixa requerem menos tempo e agua para o cozimento (apud
PEREIRA et al, 2007, p.44-45).

No trabalho de Boéno (2008), dois tipos de gendtipos de arroz vermelho
apresentaram caracteristicas de faixas de temperatura de gelatinizacéo alta (74 a
80°C) a intermediaria (69 a 73°C) e outros dois apresentaram faixas de alta
temperatura de gelatinizacdo (74 a 80°C). Nenhuma amostra obteve faixa de

temperatura de gelatinizacdo baixa (Tabela 13).



Tabela 13 - Faixa de temperatura de gelatinizacdo dos diferentes gendétipos de
arroz-vermelho cru

Genotipo de arroz-

vermelho cru T.G. (°C)
Tradicional
69 a 80
MNAPBO405 74 2 80
MNACE030] 69 2 80
MNACH0501 74 80

Fonte: Boéno (2008).

Sobre o efeito do cozimento na fracédo de fibras alimentares e de amido resistente,
a coccao proporcionou aumento do teor de amido resistente no arroz branco e no
parboilizado de baixo teor de amilose, mas ndo houve interferéncia da cocgéo na
formacdo do amido resistente no arroz de médio e alto teor de amilose. O
cozimento do arroz branco e a parboilizagdo tém como caracteristica comum
promover gelatinizacéo e retrogradacdo do amido. Estes fenbmenos sequenciais
permitem um rearranjo das moléculas, com a desestruturacdo dos granulos de
amido, gerando uma massa homogénea que ao resfriar-se perde agua e
apresenta interacao bastante forte entre as moléculas, o que impede em certas
regides o acesso de enzimas amiloliticas, formando assim o amido resistente
(apud HELBIG et al, 2008, p.299.). A diferenca de comportamento nas amostras
de arroz de baixa amilose para as amostras de médio e de alto conteudo pode ser
decorrente das diferentes interacdes entre amido, proteinas e gorduras,
principalmente essas Ultimas, pois as amostras de baixa amilose apresentaram

guase o dobro do conteudo de lipideos das demais (HELBIG et al, 2008).

O comportamento do amido resistente durante o armazenamento tem sido
estudado, sendo os resultados bastante controversos, pois sao varios os fatores
envolvidos como o teor de amilose, a temperatura de armazenamento e a
umidade dos géis (HELBIG et al, 2008).

O teor de amido resistente no arroz parboilizado cru diminui com o aumento do

tempo de armazenamento, havendo tendéncia de estabilizacdo em tempo mais



curto em arroz com alto e médio teor de amilose do que no de baixo. Este
fenbmeno é devido a uma maior dificuldade de retrogradacdo da amilopectina,
componente que estas amostras apresentam em propor¢do oposta aos teores de
amilose (HELBIG et al, 2008). A retrogradacdo da amilose é um processo rapido,
ao contrario da retrogradacao da amilopectina que € um processo lento. Assim, é
possivel que a formacdo do amido resistente em funcdo do tempo de
armazenamento seja controlada também pela amilopectina (apud HELBIG et al,
2008).

Esses resultados tém grande importancia tecnolégica, mas podem indicar
relevancia maior para a area da saude. Reducdes dos teores de amido resistente,
mais acentuadas até dois meses apds a parboilizacdo, devem ser mais
investigadas especialmente em dietas destinadas a diabéticos. Isso pode levar a
uma mudanca de comportamento das industrias, que em geral utilizam entre 10 e
12 meses como prazo de validade do arroz parboilizado langcado no mercado
(HELBIG et al, 2008).

Em relacdo ao arroz integral, somente um trabalho avaliando o efeito do
cozimento nos teores de fendlicos foi encontrado na literatura. Finocchiaro et al
(2007) analisaram dois genoétipos, um nao-pigmentado e outro pigmentado
(pericarpo vermelho), antes e apds o cozimento. Os teores dos acidos ferulico e
sinapico foram significativamente reduzidos com o cozimento, tanto na amostra
pigmentada como na ndo-pigmentada. Faltam dados a respeito do efeito do
cozimento sobre os fendlicos sollveis e insollveis em diferentes genoétipos de
arroz pigmentado e ndo-pigmentado (MASSARETTO, 2009).

O arroz de pericarpo vermelho contém, além de acidos fendlicos,
proantocianidinas presentes como fendlicos solUveis e estes compostos sdo muito
afetados pelo processamento térmico. Finocchiaro et al (2007), citados acima,
guantificaram os teores de proantocianidinas em uma variedade de arroz
vermelho, antes e ap0s o cozimento. Esses teores foram reduzidos em 96% no
arroz cozido quando a agua de cozimento era descartada no final do processo e
70% quando a agua era totalmente absorvida pelo arroz. Portanto, mesmo com o

aproveitamento total da agua, processo comum durante o cozimento do arroz e



adotado no referente trabalho, a perda do principal composto fendlico do arroz
pigmentado € bastante significativa. Assim, de forma geral, pode-se afirmar que a
pigmentacdo do pericarpo do gréo, e o cozimento do arroz influenciam os teores
de fendlicos soluveis.

Na Figura 7 encontram-se os valores médios dos teores de fendlicos soluveis de
guatro grupos de amostras de arroz integral (arroz pigmentado cru, pigmentado
cozido, ndo-pigmentado cru e ndo-pigmentado cozido) do trabalho de Massaretto
(2009). O teor médio do grupo pigmentado cru foi 6 vezes maior em relacdo ao
ndo-pigmentado cru. Com o cozimento, houve reducdo média de 42% dos
fendlicos sollveis nos gendtipos ndo-pigmentados. E ainda mais expressiva foi a
reducdo ocorrida nos genoétipos pigmentados, com uma reducdo de 83%
(MASSARETTO, 2009).
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Figura 7 - Teores médios de fendlicos sollveis nos grupos pigmentado e ndo-pigmentado, antes e
apos o cozimento

Para os fenodlicos insoliveis o cozimento também mostrou ter um efeito
importante, porém, ao contrario do que ocorreu com 0s sollveis, 0 cozimento
levou ao aumento dos fendlicos insoluveis, principalmente nas amostras
pigmentadas (MASSARETTO, 2009).

Na Figura 8 sdo apresentados os teores meédios de fendlicos insoluveis dos

mesmos quatro grupos avaliados no trabalho de Massaretto (2009). No grupo



pigmentado cru, o teor médio foi duas vezes maior e significativamente diferente
do grupo nado-pigmentado cru. Neste caso, o valor mais elevado nas amostras
pigmentadas cruas pode ter sido eventualmente devido a presenca de
proantocianidinas que ainda ficaram retidas na matriz mesmo apods repetidas
extracdes. Com o cozimento, os teores de fendlicos insolGveis nos genotipos nao-
pigmentados tiveram um aumento e nos genoétipos pigmentados também, porém
esse aumento foi bem maior (MASSARETTO, 2009).
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Figura 8 - Teores médios de fendlicos insolUveis nos grupos pigmentado e ndo-pigmentado, antes
e apds o cozimento

Estes dados reforcam a hipotese de que o cozimento provoca alteracdes
complexas na estrutura dos compostos fendlicos. Especialmente os genotipos
com pericarpo vermelho sdo mais afetados. A reducédo expressiva dos fendlicos
soluveis e o aumento significativo dos fendlicos insollveis reforcam a ideia de que
ocorre uma interacdo dos fendlicos sollveis com outros componentes da matriz,
especialmente proteinas (MASSARETTO, 2009).

Os teores de fendlicos totais (somatdria dos fendlicos sollveis e insoluveis)
presentes no arroz integral sdo influenciados pela pigmentacdo do pericarpo e
pelo cozimento do arroz. Nas amostras cruas a pigmentacao determina maiores
teores de fendlicos totais e 0 cozimento provoca a reducdo principalmente nas
amostras pigmentadas, devido a grande reducédo ocorrida nos fendlicos solUveis
(MASSARETTO, 2009).



O arroz preto cru apresentou teores de fendlicos, soluveis e insolUveis, superiores
a média das amostras de pericarpo vermelho, embora algumas amostras

vermelhas tenham apresentado conteldos similares ou  superiores
(MASSARETTO, 20009).

O arroz preto apresentou comportamento diferente em relacdo as amostras de
pericarpo vermelho, quando foi avaliado o efeito do cozimento sobre os teores de
fendlicos. O cozimento do arroz preto reduziu os fendlicos sollveis em 51%,
enquanto nas amostras do grupo pigmentado vermelho a reducao foi muito maior,
em média 83%. Os fendlicos insollveis do arroz preto sofreram reducao de 29%,
enquanto que no grupo vermelho houve um aumento de 94% com o cozimento
(MASSARETTO, 2009). A Figura 9 apresenta os resultados descritos:
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Figura 9 - Efeito do cozimento nos teores de fendlicos totais de gendtipos pigmentados (vermelho
e preto)

Em relacdo aos fendlicos totais, portanto, as perdas foram semelhantes, sendo de

46% para o arroz preto e de 50% para o grupo de arroz pigmentado vermelho
(MASSARETTO, 2009).

Com o cozimento, a propor¢ao entre fenolicos solluveis:insolUveis no arroz preto
foi pouco alterada, enquanto que no arroz de pericarpo vermelho a alteracéo foi
significativa (MASSARETTO, 2009).



Estes resultados parecem indicar que os fendlicos solluveis do arroz preto sao
mais resistentes ao cozimento do que os das amostras de pericarpo vermelho.
Presume-se que os fendlicos do arroz preto apresentem um potencial maior de
serem absorvidos pelo organismo do que os dos gendtipos de arroz com
pericarpo vermelho, pois sdo constituidos majoritariamente por fendlicos sollveis
além de apresentar maior teor de fendlicos totais (MASSARETTO, 2009).

Arroz polido: basicamente fonte de carboidratos e proteinas.

Arroz integral: fonte de carboidratos, proteinas, lipideos, fibras, vitaminas do

complexo B, minerais e compostos fendlicos.

Arroz parboilizado: fonte de carboidratos, proteinas, fibras, vitaminas do complexo

B e minerais.

Arroz vermelho e preto: fonte de carboidratos, proteinas, fibras, vitaminas do
complexo B, minerais como o ferro e o zinco, compostos fendélicos e compostos

polifendlicos como os flavonoides.

Apesar do arroz integral, vermelho e preto possuirem compostos fendlicos, o
cozimento provoca alteragbes complexas na estrutura desses compostos, 0 que

reduz o teor desses componentes.

Os gendtipos com pericarpo vermelho sdo mais afetados em relacdo ao arroz
nao-pigmentado. Os teores de fendlicos totais presentes no arroz integral (néo-
pigmentado) séo influenciados pela pigmentacdo do pericarpo e pelo cozimento
do arroz. Nas amostras cruas o arroz vermelho apresentou maiores teores de
fendlicos totais, mas o cozimento provocou a reducdo principalmente nas
amostras de arroz vermelho (MASSARETTO, 2009).

Em relacdo aos fendlicos totais do arroz vermelho e preto, as perdas pela coccao
foram semelhantes, sendo de 46% para o arroz preto e de 50% para o grupo de
arroz pigmentado vermelho, porém, o arroz preto apresenta maior teor de

fendlicos totais. Os resultados parecem indicar que os fendlicos soluveis do arroz



preto sdo mais resistentes ao cozimento do que os de arroz vermelho. Presume-
se que os fendlicos do arroz preto apresentem um potencial maior de serem
absorvidos pelo organismo do que os dos gendtipos de arroz vermelho
(MASSARETTO, 2009).

3.6. ARROZ: INDICACOES DIETETICAS PARA AS TERAPIAS NUTRICIONAIS
DE INDIVIDUOS SADIOS E ENFERMOS

A diversidade nas variacbes de uso do arroz sao interessantes para a
alimentacao, devido as diferencas nas caracteristicas nutricionais e fisiolégicas,
podendo-se utilizar esse alimento com diferentes fins na dieta (WALTER et al,
2008).

Uma das principais caracteristicas relacionadas a resposta metabdlica ao arroz,
como ja foi mencionado, é a relacdo amilose:amilopectina. O conteudo de amilose
do arroz é o fator mais importante de qualidade e que mais influencia a
preferéncia do consumidor. Esta diretamente relacionado com o volume de
expansao e absorcédo de agua durante o cozimento e com a dureza e brancura do
arroz cozido (STORCK et al, 2005). Um estudo mostrou que o consumo de
cereais com alto teor de amilose tem maior capacidade de diminuir a resposta
glicémica e retardar o esvaziamento gastrointestinal do que aqueles com baixo
teor de amilose. Alimentos digeridos lentamente ou que apresentam baixo indice
glicémico tém sido associados com melhora no controle do diabetes, reducédo dos
lipidios sanguineos e, a longo prazo, reducdo do risco de desenvolvimento de
diabetes (apud STORCK et al, 2005, p.262).

O indice glicémico depende da velocidade de digestdo e absorcdo dos
carboidratos da dieta, as quais sdo determinadas pelas suas caracteristicas
fisicas e quimicas. Alimentos com baixo grau de gelatinizacdo do amido ou
aqueles que contém altos niveis de fibras sollveis, apresentam velocidade de
digestdo mais lenta e, portanto, indice glicémico mais baixo. Outro fator
importante de influéncia no indice glicémico é a relacdo de amilose/amilopectina

presente nos amidos. Quanto maior for esta relagdo menor serd o indice



glicémico, isso pelo fato da amilose ter uma estrutura compacta e dessa forma as
reacdes enzimaticas se processam mais lentamente, ao contrario da amilopectina
gue possui estrutura ramificada, mais exposta ao ataque enzimético e facilmente
digerida (PORTUGAL, 2007).

O amido resistente, juntamente com os polissacarideos ndo amilaceos (celulose,
hemicelulose e pectina) e os oligossacarideos resistentes (frutooligossacarideos e
inulina) sdo considerados como carboidratos nédo glicémicos (ENGLYST e
ENGLYST, 2005). O amido resistente contribui para a reducéo do indice glicémico
dos alimentos, proporcionando menor resposta glicémica e, consequentemente,
menor resposta insulinica. Desta forma, pode melhorar o controle metabdlico do
diabetes, principalmente do tipo 2. Aléem disso, a ndo digestdo do amido resistente
no intestino delgado permite que esses carboidratos alcancem o intestino grosso
e sejam fermentados pelas bactérias colonicas, produzindo acido graxos de
cadeia curta (acetato, propionato e butirato) (FUENTES-ZARAGOZA et al, 2010;
HAUB et al, 2010).

Os acidos graxos produzidos, principalmente o butirato, sdo absorvidos atraves
da mucosa intestinal e utilizados como substratos energéticos pelos colondcitos,
além de exercerem efeito trofico sobre a mucosa intestinal (HAMER et al, 2008).
Em funcdo desse efeito no organismo, o amido resistente foi considerado pelo
Institute of Medicine (IOM, 2005) como fibra funcional, a qual consiste de

carboidratos que, quando isolados, exercem efeito benéfico ao individuo.

No estudo de Storck, Silva e Comarella (2005), os teores de amido resistente
foram afetados pelo tipo de processamento. O conteldo de amido resistente no
arroz parboilizado foi maior do que no integral, e este foi maior do que no branco.
O principal efeito fisiolégico do amido resistente parece ser o de servir como
substrato para a fermentacéo colénica (com producdo de butirato), com modesto
aumento do bolo fecal, o que traz implicacdes positivas para a prevencado de
doencas de origem alimentar, tais como cancer de aparelho digestivo e
hiperlipidemia. Estudo mostra que o amido resistente, proveniente do arroz,
exerce maior potencial quando comparado com o do milho para controlar algumas

complicagdes, tais como a hiperlipidemia (apud STORCK et al, 2005, p. 262).
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A literatura € unanime em afirmar que o arroz branco polido é um alimento

altamente  digerivel, entretanto  varios  fatores, como proporcao
amilose:amilopectina e o processamento, parecem afetar sua digestibilidade. De
uma maneira geral, acredita-se que a parboilizagdo reduza a resposta glicémica
do arroz devido as mudancas fisico-quimicas nos granulos de amido. Contudo,
poucos estudos tém investigado este topico e os resultados existentes nao séo
uniformes, pois alguns autores reportam um decréscimo significativo no IG
enquanto outros relatam nao haver alteracées com esse tipo de processamento
(apud PASCUAL, 2010, p.16.). O Quadro 1 ilustra esta controvérsia em estudos

realizados in vivo e in vitro.

Quadro 1 - Dados da literatura que descrevem o efeito da parboilizacdo do arroz

sobre o indice glicémico

Trabalhos N*amostras Altera |G Nao altera IG
——
Wolever et al, DITmuI © G
1086 n=6 Arroz ndo parboilizado
o 1G=83
ensaio in vivo) Aoz parbollizado 1G=67
Brand-Miller at af, Aurr.enla o I.E.%
1892 n=20 Arroz nao parboilizado
. - 1G=76
fi Ir}
\ensaio in vivo) Aroz parboilizado 1G=587
Casiraghi et al, Diminai o 16
1993 A dureza do grao
(ensaios i wWvo 8 n=3 parboilizado reduz a
in vitro) suscetibilidade a hidralise
enzimatica.
Tetens af ai, Biminui o 1G . Mao houve alteragao no
Dependendo da sevendade
1887 =32 46 BrOcasso de IG em amostras
(ensaio in wiro) a L P . _ parboilizadas em
parboilizacao (alta pressdo condicas brandas
& tempearatura de secagem) e i
Dirminui o 1G
Larsen af al Houve diminuicao do 1G em | Mao houve alteragao no
2000 ’ n=3 amostras que foram IG em amostras
tensalo i vivo) parboilizadas severamente | parboilizada em condicies
[alta temperatura & brandas,
pressan).
Larsen af al, = Diminui o IG
1996 As amosiras tinham alto
Korach-André et =8 tecr de amilase. Alegarm ler
al, 2004 ocomido interagao amilose-
{enzaios in wiva) lipidens,
Halbig et al., - .
2008 (ensaios in n=3 Mao houve alteragao no
vivo) |G am arroz parboilizado.

Fonte: apud Pascual (2010, p.17).




Jung et al (2009) testaram a hipOtese de que o arroz cru (que tem nivel
relativamente baixo de gelatinizagdo) poderia resultar em menor resposta nos
metabolismos glicémico e insulinémico em comparagdo com arroz cozido. Em
suma, 0 arroz em po cru que era menos gelatinizado que o arroz cozido, induziu

menores respostas glicémica pds-prandial e insulinémica.

Em relagédo a fibra alimentar, sua concentragdo € maior nas camadas externas do
grao de arroz e diminui em direcdo ao centro, resultando em baixa concentracao
nos graos submetidos ao polimento (arroz branco e parboilizado polido). A fibra
alimentar, por ndo ser digerida, 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
concentragéo de colesterol total, colesterol LDL e triglicerideos, e ao controle da
glicose sanguinea, auxiliando na prevencao 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 ligacédo e/ou sequestro destes (apud WALTER, 2008,
p. 1186).

As fibras alimentares, de maneira geral, evitam a formacdo de residuos toxicos
gue poderiam causar fermentacdo excessiva (flatuléncia) ou prisdo de ventre,
evita também transtornos metabdlicos e dos o6rgdos, que poderiam levar a
obesidade, degeneracdo celular ou doencas malignas. Além disso, promove
melhoria na funcao celular, no fluxo sanguineo, na oxigenacao dos tecidos e do
cérebro, harmonizando as fung¢des dos orgaos internos (ARROZ PRETO
RUZENE, 2012).

Pesquisas indicam que o arroz integral, além da vitamina E e do gama-orizanol,
contém um largo espectro de compostos fendlicos, que complementam aqueles

consumidos por meio de frutas e vegetais (apud MASSARETTO, 2009, p.8.).

Os tocoferéis e tocotrienodis, homoélogos da vitamina E, apresentam potente acao

antioxidante e desempenham um papel importante na prevencdo de doencas



cronico-degenerativas, doengas cardiovasculares e também atuam na prevencao

do aparecimento de alguns tipos de tumores (apud MASSARETTO, 2009, p.8.).

O gama-orizanol, por sua vez, nao é uma substancia Unica e sim uma mistura de
acidos ferulicos esterificados com esterdis ou alcoois triterpénicos. Um dos mais

divulgados beneficios a saude, associado ao gama-orizanol, € sua acao
hipocolesterolémica e antioxidante (apud MASSARETTO, 2009, p.8.).

Estudos tém demonstrado que uma dieta saudavel esta relacionada a reducao no
risco de desenvolvimento de algumas doencas cronicas, como cancer e
problemas cardiovasculares (apud WALTER, 2009, p.89) devido a presenca de
diferentes compostos bioativos nos alimentos, entre eles antioxidantes naturais,

como os compostos fenalicos (polifendis) (CHOI et al, 2007).

Os polifendis sao encontrados em ampla variedade de alimentos, tais como maca,
amora, cereja, uva, framboesa, frutas citricas, cebola, espinafre, pimenta, aveia,
trigo, arroz, cha preto, vinho, chocolate, entre outros (HOLDEN et al, 2005;
DIMITRIOS, 2006). Esses compostos tém demonstrado maior capacidade
antioxidante in vitro do que outros antioxidantes usuais, como o acido ascorbico e
o a-tocoferol, enfatizando a importancia dos polifenéis como antioxidantes na

dieta.

Dentre os alimentos que possuem polifendis, o arroz pode apresentar papel
importante no aporte de antioxidantes na dieta devido a sua importancia na
alimentacdo de grande parte da populacdo. Pesquisas tém demonstrado relacéo
positiva entre a concentracdo de compostos fendlicos no grdo e a atividade
antioxidante, indicando que o consumo de grdos com maior concentracao desses
compostos poderia ter efeitos benéficos a saude, assim como ja observado para
outros alimentos ricos em polifendis. Alguns pesquisadores observaram possiveis
efeitos benéficos a salde, como reducdo do estresse oxidativo, auxilio na
prevencdo ao cancer, no controle dos lipidios sanguineos e doencas
relacionadas, o que pode ajudar na prevencdo de problemas cardiovasculares e

na prevencdo das complicacbes do diabetes. Entretanto, ainda sdo necessarios



mais estudos para avaliar os efeitos do consumo do gréo de arroz na dieta (apud
WALTER, 2009, p.89-90).

Os principais compostos fendlicos do arroz nao-pigmentado sdo os acidos
fendlicos; nos genodtipos pigmentados, além dos &cidos fendlicos, sé&o
encontrados compostos polifendlicos como os flavonodides. Estas substancias tém
recebido atencéo pelos seus potenciais efeitos bioldégicos benéficos para a saude
humana; a literatura descreve propriedades antioxidante, antiinflamatéria,
antimutagénica e anticarcinogénica, além de sua habilidade para modular
algumas atividades enzimaticas no interior das células. Contudo, pouco se sabe
sobre o efeito do cozimento no perfil, teores e solubilidade destes compostos
presentes em diferentes genétipos de arroz (apud MASSARETTO, 2009, p.8-9).

Apesar de existirem poucos estudos, evidéncias epidemiolégicas indicam
associacgao inversa entre o consumo de dietas ricas em flavondides e a incidéncia
de doencas cardiovasculares. Nesse sentido os flavandis, uma subclasse dos
flavondides, vém recebendo atencdo especial, pois o consumo de cha, vinho tinto
e produtos a base de cacau, ricos nessas substancias, estdo associados com a

reducdo da presséo sanguinea em humanos (ACTIS-GORETTA et al, 2006).

O arroz preto participa da manutencdo e integridade dos vasos e do fluxo
sanguineos, previne o envelhecimento precoce, a hipertenséo arterial, o diabetes,
doencas da pele, além de beneficiar o funcionamento do coracdo e dos rins
(ARROZ PRETO RUZENE, 2012).

No estudo de Marchioni et al (2007), as analises sugerem que o consumo regular,
praticamente diario, do prato brasileiro de ricos e pobres: arroz e feijao, pode
diminuir os riscos associados com o cancer oral, independentemente do consumo
de alcool, tabaco, do grau de instrucdo e do local de nascimento. Essa mistura
tradicional fornece proteina de bom valor biolégico, com a vantagem de aportar
fibras dietéticas, carboidratos complexos, ser baixa em gorduras saturadas e nao
possuir colesterol. Qual seria 0 exato mecanismo que pode responder ao efeito
observado de protecdo ao cancer oral, ndo é possivel identificar a partir de um

estudo com este delineamento.



O beribéri € uma doenca causada pela deficiéncia de tiamina (vitamina B;),
substancia importante para o metabolismo dos carboidratos e aminoécidos,
essencial nas reagbes que produzem energia. Essa vitamina normalmente é
encontrada em cereais, graos, legumes, leveduras, nozes e carnes

(especialmente visceras, carne de porco e de vaca).

A deficiéncia de tiamina esta normalmente associada a populacdes que tém como
principal componente da dieta a mandioca ou farinha de mandioca, o arroz polido

ou moido, e/ou a farinha de trigo, ou seja, alimentos pobres em tiamina.

A tiamina é bastante instavel, podendo ser destruida com o modo de preparo e
cozimento dos alimentos. Por ser hidrossolluvel e termolabil, a maior parte dessa
vitamina é perdida, por exemplo, quando o arroz é lavado antes do cozimento, no

proprio processo de cozimento e quando a agua de cozimento é descartada.

A Tabela 14 mostra a informacdo nutricional de diferentes tipos de arroz
comerciais, que se encontram nos rotulos dos produtos que se utiliza atualmente.
Para padronizacéo, determinou-se a informacao nutricional para quatro colheres
cheias de sopa de arroz, que equivale a uma por¢cdo do grupo dos cereais,
tubérculos, raizes e derivados, de acordo com o Guia Alimentar Para a Populacéo
Brasileira. Este Guia preconiza o consumo diario de seis por¢des desse grupo dos
cereais para uma dieta de 2.000kcal de um adulto saudavel. Ressalta-se,
contudo, que o numero de porcdes variara de acordo com as necessidades
nutricionais de cada individuo.

Vale ressaltar que nas informacdes nutricionais encontradas ndo estavam
esclarecidas se essas eram relacionadas ao grdo cru ou cozido, porém,
considerou-se que sao resultados de andlises do gréo cru, pela comparacdo ao
valor nutricional encontrado na TACO (2011) para o arroz integral e polido cru
(Tabela 1).



Tabela 14 - Informacao nutricional para quatro colheres de sopa cheias (100g) de
diferentes tipos de arroz cru

Composicéo Arroz Arroz Arroz Arroz Arroz
branco integral parboilizado preto vermelho
integral integral
A A A B B
Energia (kcal) 364 340 370 346 340
Carboidrato (g) 80 74 82 72 73,4
Proteina (g) 7,0 7,2 7,0 9,8 6,4
Gorduras totais (Q) 0 1,8 0 2,0 2,92
Fibra alimentar (g) 1,4 2,0 1,6 8,4 3,68
Ferro (mQ) 4.4 - 3,6 2,2 0,8
Sadio (mg) 0 10 0 0 0,47
Vitamina B; (Tiamina) 0,6 - 0,6 0,34 0,34
(mg)
Vitamina B; 4,2 - 3,6 8,4 2,78
(Niacina) (mQ)
Vitamina Bg - - - 0,4 0,36

(Piridoxina) (mQ)

Fonte: A: Nelson Wendt (2012); B: Arroz Preto Ruzene (2012).

Na Tabela 14 é possivel observar que os rotulos comerciais diferem muito em
relacdo a alguns aspectos que a literatura traz. No caso das gorduras totais
(lipideos), as Tabelas 1 e 4 mostram que o arroz branco e o parboilizado também
as contém, mesmo que seja em baixo teor. Como ja foi dito, o arroz integral &
fonte de vitaminas do complexo B e minerais, porém, esta fonte comercial ndo cita

a quantidade desses nutrientes.

A Tabela 1 traz valores mais altos para a fibra alimentar do arroz integral em
relacdo ao que a Tabela 14 esta mostrando, o que faz sentido, pois a maioria das
fibras do grdo de arroz € perdida no processo de polimento, o que deveria dar
uma boa diferenca entre os valores de fibra alimentar do arroz integral e branco.
Porém, de acordo com o Guia Alimentar Para a Popula¢céo Brasileira, uma porcéo
de arroz branco cozido possui 125g e uma por¢ao de arroz integral cozido possui
140g, pois na pratica, os diferentes tipos de arroz apés serem cozidos possuem
densidades diferentes. Assim, comparando as informacdes nutricionais do arroz
branco e integral cozidos, observam-se comportamentos diferentes (Tabela 15).
Nesse caso 0 arroz integral tem mais carboidratos que o arroz branco, porém,

ressalta-se também, que o arroz integral possui mais proteinas, e fibra alimentar.



Em relagdo aos minerais e vitaminas do complexo B ndo é possivel fazer uma

comparacao, ja que a fonte comercial ndo encontrou os valores desses nutrientes.

Tabela 15 - Informag&o nutricional para quatro colheres cheias de sopa de
diferentes tipos de arroz

Composicéo Arroz Arroz
branco integral
(1259) (1409)
Energia (kcal) 455 476
Carboidrato (g) 100 103,6
Proteina (g) 8,8 10,1
Gorduras totais (g) 0 2,5
Fibra alimentar (g) 1,8 2,8
Ferro (mg) 55 -
Sadio (mg) 0 14
Vitamina B; (Tiamina) (mg) 0,8 -
Vitamina B3 (Niacina) (mg) 53 -

Vitamina B (Piridoxina) (mg) - -

Fonte: Nelson Wendt (2012).

Em relacdo as variedades de arroz vermelho, segundo a literatura, estas se
sobressaem em relacdo ao arroz branco em conteudo de ferro (Tabela 10),

porém, a Tabela 14 mostra justamente o contrario também.

Estudos revelaram que o farelo de arroz poderia reduzir o risco de cancer
intestinal e que a ingestdo diaria de 2 colheres ajuda a eliminar ou prevenir a
formacdo de calculos renais. Estas propriedades estédo relacionadas a presenca
de fitatos e acido fitico, elementos que inibem a absorcdo de calcio. Estas
mesmas propriedades demonstram que o complemento € desaconselhavel para
pessoas que necessitem assimilar mais calcio do que o normal. Outros estudos
observaram que, no arroz integral, a presenca do gama-orizanol pode ajudar a
baixar o LDL e aumentar o HDL no sangue e diminuir os triglicerideos. E que o
arroz é fonte de carboidratos complexos que neutralizam o excesso de acidez
gastrica, assim, ajuda a reduzir Ulcera gastrica. O arroz diferencia-se de outros
cereais por ndo conter gluten. Por este motivo € muito adequado para quem
apresenta enfermidade celiaca ou intolerancia a gluten (ENGENHO CORADINI,
2012).



E possivel que os beneficios acima citados se devam as fracbes de fibras
alimentares e amido resistente, presentes regularmente na alimentacao.
Considerando a fracdo dessas substancias no arroz, € possivel sugerir a sua

participacdo no contexto alimentacdo x saude.

Atualmente, a utilizacdo de farinha de arroz como ingrediente em produtos
industrializados é crescente. No processo de beneficiamento do arroz polido e
parboilizado polido, ocorre a geracao de subprodutos como a casca, o farelo e os
graos quebrados, que tém valor comercial inferior aos graos inteiros. Estes graos
guebrados submetidos ao processo de moagem e peneiramento ddo origem a
farinha de arroz (apud GALERA, 2006, p.1).

A farinha de arroz tem sabor pouco pronunciado, nao interferindo no sabor da
maioria dos alimentos (apud GALERA, 2006, p.1). Além também de aspectos
econdmicos, ressalta-se a importancia da utilizacdo de uma farinha que possa
oferecer ao consumidor um produto com boas qualidades sensoriais e
nutricionais. Embora ambos o0s cereais sejam, limitantes em aminoacidos
sulfurados, a farinha de arroz é superior a farinha de trigo por apresentar uma
composicdo mais balanceada em lisina, metionina e treonina. A qualidade
nutricional do péo € beneficiada pela adicdo de farinha de arroz e os produtos
elaborados com farinha de arroz tém grande digestibilidade e reduzida
alergenicidade (apud GALERA, 2006, p.20-21).

O trabalho de Soares Junior et al (2009) avaliou a qualidade de paes de férma
formulados com diferentes niveis de substituicdo de farinha de trigo (FT) por
farelo de arroz torrado (FAT). Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado, um tratamento controle e quatro tratamentos (7,5, 15,0, 22,5 e 30,0%
de substituicdo de FT por FAT) e trés repeticdes. O farelo de arroz torrado € o
arroz tratado termicamente a temperaturas na faixa de 100-110°C, em panela em

fogo direto, por cerca de 10 minutos.

Entre os paes formulados com FAT, o tratamento com 7,5% de substituicdo de FT
por FAT obteve o maior volume especifico e a substituicdo de até 7,5% de FT por

FAT ndo foi suficiente para prejudicar significativamente a aparéncia do pao. Essa



também foi a substituicio mais aceita em relacao a textura e os julgadores nao
conseguiram diferenciar o sabor do tratamento padrdao do tratamento com 7,5%
de substituicdo, concluindo-se que este nivel de substituicdo foi o ideal (SOARES
JUNIOR et al, 2009).

O tratamento com 7,5% de substituicdo de FT por FAT (nivel considerado ideal
pelo teste de aceitabilidade) em relagcdo ao tratamento controle sofreu reducao
nos teores de proteinas (8,84%) e carboidratos (8,36%) e no valor calérico
(3,57%), e aumento nos teores de cinzas (53,33%), lipidios (52,70%), fibras totais
(26,02%), fibras insoltveis (34,85%), fibras solUveis (11,26%) e umidade (8,21%).
Uma porgcédo de 100 g de pdo de férma (ao redor de 4 fatias) com 7,5% de
substituicdo de FT por FAT fornece para adultos 38,46% da ingestao dietética
recomendada (IDR) de carboidratos, 13,76-24,90% de fibras (mulher e homem,
respectivamente) e 13,29% das calorias necessarias para uma dieta de 2000 kcal
(IOM, 2005). Além disto, o pdo de forma torna-se mais rico em fibras e na fragéo
lipidica, rica em orizanol, portanto, com maior valor funcional e muito pouco
prejuizo do valor nutricional (proteinas e carboidratos digeriveis) (SOARES
JUNIOR et al, 2009).

Segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 1998), um alimento sélido pode ser
considerado como fonte de fibra quando possui um minimo de 3,0 g.100 g™* de
fibras e como de alto teor de fibras quando contém no minimo 6 g.100 g™*. Assim,
o tratamento com 7,5% de substituicdo da FT por FAT pode ser considerado
como fonte de fibras, uma vez que contém 5,23 g.100 g™ (SOARES JUNIOR et
al, 2009).

A obesidade é atualmente um problema de saude publica em varios paises, e é
decorrente, dentre outros fatores, da ingestdo de alimentos altamente
energeéticos, ricos em carboidratos simples e gorduras. A utilizacdo de produtos
com maior conteldo de fibras e menor valor calorico € recomendada para a
prevencao e controle desse problema (CUPPARI, 2005). Sendo assim, paes de
féorma formulados com 7,5% de substituicio de FT por FAT, aceitos
sensorialmente, podem ser uma alternativa viavel de inclusdo de um produto fonte
de fibras no mercado consumidor (SOARES JUNIOR et al, 2009).



4. CONSIDERACOES FINAIS

Ainda faltam estudos que abordem a composi¢ao nutricional dos diversos tipos de
arrozes cozidos, pois é comprovado que o cozimento do arroz provoca alteracées
em sua estrutura, e o resultado disso, por exemplo, como a reducédo dos teores de

amido resistente, é de extrema importancia para a area da saude.

O arroz branco é o mais consumido pelo mundo e pelos brasileiros, porém, os
outros tipos de arroz, como o integral, parboilizado, vermelho e preto, tém
chamado a atencdo dos consumidores, visto que € um produto com melhores
caracteristicas nutricionais. Sendo assim, necessita-se de um numero maior de
pesquisas sobre esses outros tipos de arroz, seja em relagdo ao arroz cru ou ao

cozido, pois a literatura é escassa e ainda muito controversa.

Embora a literatura afirme que o arroz branco polido é um alimento altamente
digerivel, pdde-se perceber que ha varios fatores, como o teor de amilose, teor de
fibras, teor de amido resistente, entre outros, que precisam ser analisados e
comparados com o indice glicémico. Poucos estudos tém investigado este

assunto e os resultados existentes sdo diversos e controversos.

De acordo com os principios de uma alimentacdo saudavel, apenas 0 consumo
do grupo dos cereais, tubérculos, raizes e derivados ndo é suficiente e nem
saudavel para nenhum individuo. Todos os grupos de alimentos devem compor a
dieta diaria do ser humano. A alimentacdo saudavel deve fornecer agua,
carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas, fibras e minerais, os quais sé&o
insubstituiveis e indispensaveis ao bom funcionamento do organismo. Além do
mais, todas as pessoas devem ter uma dieta diversificada que contemple o prazer

em se alimentar.

Portanto, além de tudo o que foi descrito acerca das caracteristicas nutricionais e
funcionais dos componentes alimentares do arroz, € importante que o

nutricionista, na pratica, saiba orientar na escolha de prepara¢fes saudaveis, que



nao agreguem, em excesso, as calorias, as gorduras totais, as gorduras
saturadas, o sodio, os acUcares simples e que evite as gorduras trans, tudo para

ndo comprometer a satde do consumidor.
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