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1. INTRODUCAO

A estimativa de producéo de arroz no Brasil para o ano de 2022 ¢é de 10,6
milhdes de toneladas, aproximadamente 9,1% a menos que a safra anterior (CO-
NAB, 2022). O pais esta entre os 10 maiores paises produtores de arroz, sendo o
anico nao asiatico (FAO, 2020). O arroz (Oryza sativa L.) é um alimento importante
para a nutricdo humana, amplamente consumido e capaz de fornecer energia e
nutrientes, como minerais e vitaminas do complexo B, para mais da metade da
populacdo mundial (PANG et al., 2018; KORRES et al., 2017). Dentre os minerais,
por exemplo, se ressalta a importancia da presenca de cloro e enxofre.

O cloro atua na manutencédo da pressao osmotica, bem como no equilibrio
acido-base, mantendo o pH sanguineo em valores adequados. Entretanto, quando
ingerido em excesso, o cloro pode causar maleficios a saude, como por exemplo,
a hipertenséo. O enxofre esta associado diretamente a sintese de proteinas, car-
boidratos, gorduras e algumas vitaminas (COZZOLINO, 2012; DELKER et al.,
2006). Este elemento pode estar presente no solo, por meio de matéria organica
ou fertilizantes usados nas cultivares. Os alimentos podem conter uma quantidade
natural de enxofre, porém, quando consumido em elevadas concentracdes, pode
levar a algumas reac¢des no organismo, como dores de cabeca e diarreia. De
acordo com o Institute of Medicine of the National Academies of Science, a ingestao
recomendada de Cl é em torno de 2300 mg dia 1. Por outro lado, na literatura o
enxofre ndo tem uma recomendacao de ingestdo diaria. No entanto, alguns autores
sugerem uma ingestao diaria de cerca de 850 mg para fornecer enxofre suficiente
para a sintese de proteinas (ANTONIE, 2012).

N&do ha métodos oficiais para a determinacédo total de halogénios e enxofre
em arroz (RONDAN et al., 2018). Contudo, Rondan e colaboradores (2019) desen-
volveram um método para a determinagéo de cloro e enxofre em cereais e legumi-
nosas por cromatografia de ions (IC) apds preparo de amostras por combustao
iniciada por micro-ondas (MIC). A MIC é um método de preparo de amostra efici-
ente para amostras como o arroz, pois elimina a matéria organica por meio da oxi-
dacéo direta com oxigénio. A reacado ocorre em frascos fechados e permite a esco-
Iha de uma solucdo adequada para absorver os analitos, minimizando a perda dos
analitos por volatilizacdo, além de possibilitar a obtenc&o de digeridos compativeis
com diferentes técnicas de determinagéo, como por exemplo, a IC (PEREIRA et al.,
2016; TORALLES et al., 2017; FLORES et al., 2008). A cromatografia de ions é
uma técnica bastante adequada para a determinacdo de halogénios e enxofre
(MELLO et al., 2020; RONDAN et al., 2019), apresentando diversas vantagens,
como seletividade e sensibilidade adequadas, além de apresentar menor custo de
operacao, quando comparada com técnicas espectrométricas (MELLO et al., 2013).
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Sendo assim, o objetivo do estudo foi determinar as concentracdes de cloro e
enxofre em quatro variedades de arroz “integrais” e “comerciais” com diferentes
coloracdes de pericarpo (parboilizado, branco polido, vermelho e negro) por meio
da IC, apds o preparo das amostras por MIC.

2. METODOLOGIA

Foram utilizados grados de arroz de pericarpo vermelho (SCS 120 Rubi),
branco polido (IRGA 424 RI), negro (IAC 600) e parboilizado (BRS Pampeira),
denominadas no trabalho de “integrais” pelo fato das amostras ndo passarem por
processos industriais. Além disso, utilizou-se quatro amostras denominadas
“comerciais” com a mesma coloracao de pericarpo mencionadas anteriormente, na
qual foram adquiridas no comércio local da cidade de Pelotas-RS. As amostras
denominadas com a letra C sédo as comerciais e com letra | sdo integrais. Os graos
foram descascados, polidos (no caso do arroz branco), moidos em moinho de facas
e peneirados em peneiras de 200 mesh. As amostras foram acondicionadas e
armazenadas em frascos de polietileno a 17 °C para posterior andlise.

No seguimento das andlises, para o preparo das amostras por MIC,
invélucros contendo 1000 mg (arroz branco e negro) e 900 mg (arroz vermelho e
parabolizado) foram preparados sobre filmes de polietileno e selados por
aguecimento (RONDAN et al., 2019). Posteriormente, os invélucros contendo as
amostras foram posicionados na base de suportes de quartzo, sobre um disco de
papel filtro umedecido com 50 pL de uma solucéo ignitora (NHsNO3z 6 mol L?). Os
suportes foram acondicionados no interior de frascos do mesmo material, contendo
6 mL de solucdo absorvedora (NH4OH 50 mmol L -1). O programa de aquecimento
utilizado consistiu em 4 etapas: i) 1400 W por 50 s (ignicdo e combust&o), ii) 0 W
por 3 min (intervalo para combustdo completa da amostra), iii)1400 W por 5 min
(refluxo) e iv) 0 W por 20 min (resfriamento). As amostras foram preparadas em
triplicata juntamente com um branco analitico. As solugBes obtidas foram aferidas
a 15 mL com agua ultrapura (18,2 MQ.cm) e armazenadas em frascos de polipro-
pileno para posterior analise por IC.

As andlises foram realizadas em triplicata e os resultados submetidos a ana-
lise de variancia (ANOVA) e a comparacao de médias pelo teste de Tukey, com
nivel de 5% de significancia.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para cloro e enxofre nas amostras avaliadas estao apresenta-
dos na Tabela 1. Pode-se observar que ambos os analitos foram quantificados em
todas as amostras avaliadas.
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Tabela 1. ConcentragBes de cloro e enxofre em diferentes tipos de arroz obtidas
por IC apos preparo de amostra por MIC (média + desvio padréo, n=3).

Amostras Cloro (mg kg?) Enxofre (mg kg™?)
Branco C 203 +11b 1066 + 472
Vermelho C 151 + 9bc 1165 + 1272
Negro C 198 + 7° 1292 + 862
Parboilizado C 177 + 16" 051 + 131b
Branco | 178 + 250¢ 947 + 28P
Vermelho | 100 % 20¢ 1354 + 1862
Negro | 238 + 3P 1044 + 972b
Parboilizado | 662 + 782 1126 + 1442

Letras minUsculas iguais na coluna ndo possuem diferenca significativa pelo teste Tukey (p<0,05).

Com relacdo as concentracfes de cloro, ressalta-se que o0 maior resultado
foi obtido para a amostra parboilizada “integral” (662 mg kg !) e o0 menor para a
amostra vermelha “integral” (100 mg kg ). A amostra com maior concentragéo de
cloro foi parboilizada em laboratorio, e pode ter absorvido este elemento da agua
utilizada no processo. Entre as amostras “comerciais” a menor concentragéo deter-
minada foi no arroz de pericarpo vermelho (151 mg kg ). Os teores de cloro podem
estar relacionados a fatores genéticos, assim como métodos empregados durante
o cultivo ou processamento destes graos.Com relagdo ao enxofre, as menores e
maiores concentragdes foram determinadas no grupo dos “integrais”, com destaque
para o arroz branco (947 mg kg 1) e vermelho (1354 mg kg 1), que apresentaram
a menor e maior concentracao, respectivamente. Esses valores podem estar rela-
cionados com o percentual de proteinas nos graos, assim como compostos sulfa-
tados presentes em adubos, utilizados nas cultivares. Ainda, considerando o solo,
é valido mencionar sua composicéo, que pode ser rica em compostos sulfatados
(CARMONA, 2009), podendo ser absorvido pelas plantas durante o cultivo. Resul-
tados semelhantes foram encontrados por Rondan et al. (2019), que quantificaram
cloro em amostras comerciais brasileiras de arroz branco (196 - 223 mg kg 1), par-
boilizado (190 mg kg ) e negro (154 mg kg !). Quanto ao enxofre, somente a
amostra parboilizada (949 mg kg 1) foi semelhante, as demais (arroz branco e ne-
gro) foram menores comparadas com o presente estudo. A cultivar de pericarpo
vermelho n&o foi quantificada no estudo mencionado.

4.CONCLUSOES

Diante dos dados obtidos, percebe-se que a partir da decomposicdo das
amostras pelo método otimizado, foi possivel quantificar cloro e enxofre em todas
as amostras. A maior concentracdo de cloro foi quantificada na amostra de arroz
parboilizado “integral” e enxofre nas amostras de arroz vermelho “integral” e negro
“comercial’. Vale ressaltar este € o primeiro trabalho que apresenta a quantificacédo
tanto de cloro quanto de enxofre em arroz de pericarpo vermelho.
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