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1. INTRODUCAO

O arroz é o segundo cereal mais produzido no mundo, sendo consumido
diariamente por cerca de dois ter¢cos da populacdo mundial, fornecendo nutrientes
essenciais na alimentacdo da populagdo. O arroz é consumido
predominantemente na forma de polida, parboilizada e integral, ap6s a coccao
(ELIAS et al, 2015).

Apesar de ser uma reconhecida fonte de energia, sua composicdo de
minerais € variavel e esta diretamente relacionada ao beneficiamento do gréo,
aléem de também sofrer influéncias do ambiente, do genoétipo e das praticas
agricolas (KENNEDY, 2002; DENARDIN, 2008).

Estudos tém mostrado que somente a quantificagcdo desses nutrientes néao
garante sua utilizacdo pelo organismo (GREINER; KONIETZNY, 1999; SAHA,
1994). Durante o processo de digestdo, os minerais sdo submetidos a interacdes
com outros compostos como fibras, oxalatos e principalmente fitatos, os quais
alteram substancialmente sua absorc¢éo, ou seja, sua biodisponibilidade (LYNCH,
1997; LIANG, 2009).

O processo de parboilizacdo pode ser descrito como um tratamento
hidrotérmico (encharcamento, autoclavagem e secagem) em que 0 arroz em
casca € submetido, com a finalidade de melhorar o rendimento de graos inteiros,
auxiliar na conservacdo por inativacdo das enzimas e nas propriedades
nutricionais, através das modificacfes fisicas, quimicas e sensoriais (AMATO;
ELIAS, 2005; BHATTACHARYA, 2011). De maneira geral, na parboilizacdo do
arroz, os minerais sollveis em agua migram para o endosperma amilaceo (OLI,
2016) e parte deles séo perdidos por lixiviacdo (DENARDIN, 2008).

O écido fitico € um composto que atua como a principal forma de reserva de
fésforo dos graos, além do seu alto poder quelante frente os minerais (OATWAY;

VASANTHAN; HELM, 2001). Dentre os cereais, 0 arroz integral se destaca
por ter uma das maiores concentracdes de acido fitico. Segundo GREINER,;
KONIETZNY (1999) o processo de polimento remove cerca de 12% do teor de
acido fitico, comprovando a maior concentracdo na camada de aleurona.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, a deficiéncia de ferro afeta uma
parte significativa da populacdo em quase todos os paises do mundo (WHO,
2000). Além disso, a obtencdo adequada de Ferro e Zinco como nutrientes em
paises em desenvolvimento é prejudicada pela sua baixa biodisponibilidade em
dietas predominantemente a base de plantas (GIBSON, 1994). Técnicas in vitro e
in vivo tém sido utilizadas para avaliar a biodisponibilidade real dos minerais dos
alimentos. Porém, o calculo de razdo molar, comparada a essas técnicas, se
mostra uma forma eficiente e pratica para estimar tais resultados (LESTIENNE,
2005; SAHA; WEAVER; MANSON, 1994).
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Portanto, o objetivo neste trabalho foi avaliar os efeitos da parboilizagdo nos
teores de célcio, ferro e zinco e na biodisponibilidade indireta de gréos de arroz
integrais e integrais parboilizados da cultivar BRS Pampa.

2. METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Pdés-Colheita,
Industrializacéo e Qualidade de Graos, do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial - DCTA, Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”, Universidade
Federal de Pelotas — UFPEL. As amostras de arroz foram obtidas na Embrapa
Produtos e Mercados, a partir de excedentes de sementes da cultivar BRS Pampa
gue nao foram comercializadas.

Inicialmente foram obtidas isotermas de hidratacdo variando a temperatura
de 60 a 70 °C e o tempo de O a 8 horas. Para isto, amostras (50 g) foram
acondicionadas em sacos de filg, identificadas e colocadas em béqueres. Foi
adicionado agua deionizada na proporcdo de 1: 1,6 (arroz: agua) e levados ao
banho-maria. Ajustou-se a temperatura do banho de acordo com a temperatura
interna da amostra

Para realizar a parboilizagdo foram encharcados 150 g de arroz por 270 min

a 65 °C. Apoés esse periodo os graos foram removidos da agua e autoclavados
em autoclave vertical utilizando a pressédo de 0,8 kgf.cm? por 20 min (ELIAS,
1998). Apos a parboilizagdo, as amostras foram secas em estufa com circulagao
de ar, na temperatura de 40 °C até 13% (base umida). ApOs a secagem as
amostras foram descascadas em engenho de provas ZACCARIA (modelo PAZ-2-
DTA) obtendo-se os grdos de arroz integrais e grdos de arroz integrais
parboilizados.
As determinacdes de minerais, no arroz integral e no arroz parboilizado integral,
foram realizadas por digestao nitro-perclorica e leitura em espectrofotometro de
absorcao atbmica (TEDESCO, 1995). Os teores de acido fitico foram obtidos de
acordo com HAUG; LANTZSCH (1983). Para os calculos de razdo molar, foi
considerado o peso molecular do acido fitico e dos minerais (AF=660; Zn =65 e
Fe = 56) e os respectivos teores em 1Kg de arroz, segundo a formula: (Teor
AF/Peso molecular AF)/(Teor mineral/Peso molecular mineral) (SAHA; WEAVER,;
MANSON, 1994).

Os resultados foram comparados por analise de variancia (ANOVA) e teste
de Tukey, a 5% de significancia (p<0,05) utilizando o programa Statistica 7.0
(STATSOFT, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os teores de Ca, Fe, Zn e &cido fitico dos gréos de
arroz integrais e integrais parboilizados da cultivar BRS Pampa.

Tabela 1.Teores de Ca, Fe, Zn e &cido fitico dos graos de arroz integrais e
integrais parboilizados da cultivar BRS Pampa.

Subgrupo Ca (mg/100g) Fe (mg/100g) Zn (mg/100g) Ac. Fitico (%)

Integral 16,47+0,35**  1,76+0,052 1,75%0,242 1,72+0,012
Integral Parboilizado 14,18+0,38°  0,20+0,03° 1,74+0,042 1,29+0,23°

*Valor médio + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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N&o foram observadas diferencas (p > 0,05) no teor zinco avaliados em
graos de arroz integral e integral parboilizados. Foram observados reducdes (p <
0,05) de 13,90, 88,63 e 25%, respectivamente para o calcio, ferro e 4cido fitico
dos graos de arroz parboilizados quando comparados aos graos de arroz integral.
Estes resultados indicam que durante o processo de parboilzacdo ocorre a
migracao destes metais. Com relacdo ao &cido fitico, apesar de sua estabilidade
ao calor, estudos tem mostrados que este composto pode sofrer hidrolise sob
altas temperaturas (ALONSO; AGUIRRE; MARZO, 2000), além de hidrdlise
enzimatica por agcdo da enzima fitase, no processo de encharcamento
(LESTIENNE, 2005), o que justifica a reducéo no teor de acido fitico dos gréos de
arroz parboilizados.

A Tabela 2 apresenta os resultados referente as razées molares do &cido
fitico com os minerais dos grdos de arroz integrais e integrais parboilizados da
cultivar BRS Pampa.

Tabela 2. Razdes molares de &cido fitico com Ca, Fe e Zn dos gréos de arroz
integrais e integrais parboilizados da cultivar BRS Pampa.

Subgrupo Razao Molar Razao Molar Razao Molar
Af:Ca** Af:Fe Af:Zn

Integral 6,41+0,842* 82,26+1,28P 96,09 +0,562

Integral Parboilizado 5,54+0,072 455,703,002 72,34+1,56°

*Valor médio * desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05). )
*Af:Ca (Acido Fitico:Céacio); Af:Fe (Acido Fitico:Ferro); Af:Zn (Acido Fitico:Zinco)

N&o foi observada diferenca na razdo molar Af:Ca dos gréos integrais e dos
graos integrais parboilizados. Foi observado aumento (p < 0,05) de 453.94% na
razdo molar de Af:Fe e reducdo (p < 0,05) de 24,91 na razdo molar Af.Zn.
Possivelmente pela grande perda de Fe no processo de parboilizacdo, a razéo
molar Af:Fe teve um aumento substancial em relacdo ao grdo integral in natura.
Segundo BASSINELLO (2015) a razdo molar Af:Fe varia entre 43 e 106 e Af.Zn
varia entre 16 e 37 em diferentes cultivares de arroz integrais. O decréscimo na
razdo molar em funcdo do processo de parboilizacdo sugere maior
biodisponibilidade do zinco nos gréos parboilizados. SAHA (1994) sugeriu que,
valores de razdo molar para Af.Ca, Af:Fe e Af:Zn acima 1,52, 10 e 14,17
respectivamente, diminuem significativamente a biodisponibilidade dos
respectivos minerais em ratos alimentados com dietas a base de trigo.

4. CONCLUSOES

Os graos de arroz integrais parboilizados apresentam menores teores de
célcio, ferro e acido fitico que os gréos integrais. Os efeitos mais intensos do
processo de parboilizacdo foram observados sobre os teores de ferro e sobre o
aumento na razao molar Af:Fe. O estudo da razdo molar do acido fitico para os
minerais indica maior biodisponibilidade do zinco nos gréos de arroz parboilizado.
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