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INTRODUCAO

Os compostos fendlicos (polifendis) sdo encontrados em ampla variedade de alimentos, incluindo
frutas, verduras e grdos, sendo que a concentracdo e o tipo de compostos variam devido a fatores
genéticos e ambientais, bem como, condi¢cdes de processamento (KRIS-ETHERTON et al., 2002).
Dessa forma, a quantidade de polifendis na dieta € bastante variada, dependendo do tipo e quantidade de
alimento consumido.

Nesse sentido, o arroz, sendo um dos principais alimentos na dieta de grande parte da populacao,
pode apresentar papel importante na concentracdo de antioxidantes ingerida diariamente. Varios
polifendis ja foram identificados nesse cereal, e pesquisas tém demonstrado correlac@o positiva entre a
concentracdo de fendlicos no grao e a atividade antioxidante (GOFFMAN & BERGMAN, 2004;
ZHANG et al., 2006), como ja observado para outros alimentos ricos nesses compostos.

O tipo e a concentracdo de polifendis no grio variam entre gendtipos, sendo relacionados
principalmente a cor do pericarpo. Além disso, a concentracao desses compostos também ¢ afetada pelo
processamento. No arroz, os polifendis estdo associados principalmente ao pericarpo, que € removido
durante o processo para obtencdo do grao polido, principal forma de consumo de arroz no Pafs,
reduzindo a concentragdo desses compostos no grao (HU et al., 2003; ZHOU et al., 2004). O arroz
também pode passar pela parboilizacdo e, obrigatoriamente, pelo cozimento, previamente ao seu
consumo, sendo que pouco se sabe sobre o impacto desses dois processos sobre os polifendis no grao.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do processamento sobre a
concentracdo de compostos fendlicos soluveis totais (CFST) de graos de arroz com pericarpo marrom-
claro, vermelho e preto.

MATERIAL E METODOS

Os grios utilizados no presente trabalho foram multiplicados em ensaio de campo na safra
2006/07, sob iguais condicdes de cultivo, na drea de véarzea sistematizada do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, RS. Foram utilizadas cinco variedades de arroz com
pericarpo vermelho de cultivo tradicional na regidao Nordeste do Brasil, coletadas pela Embrapa Meio-
Norte, denominadas PB1, PB4, PB5, PB11 e PB13; uma variedade com pericarpo vermelho
desenvolvida pela Epagri, denominada Epagri; uma variedade de arroz com pericarpo preto
desenvolvida pelo IAC, denominada IAC 600; e uma variedade de arroz com pericarpo marrom-claro
do IRGA, denominada Irga 417. Esses materiais genéticos compuseram os tratamentos. Apds a colheita,
os graos foram secos até 13% de umidade, com temperatura da massa de graos ndo ultrapassando 40°C.

Para as avaliacdes laboratoriais, os graos foram submetidos a diferentes tipos de processamento:
integral, polido, parboilizado integral e parboilizado polido, avaliados na forma crua e cozida. Para a
obtencao dos graos integrais, os mesmos foram descascados em provador de arroz Zaccaria (PAZ-1),
observando a auséncia de estrias nos graos, indicando que ndo houve perda de farelo no processo. Para
o arroz polido, os griaos descascados foram submetidos a polimento, para remog¢ao das camadas externas
do grdo. A parboilizacdo das amostras foi realizada conforme metodologia adaptada de Elias et al.
(1996). Os graos com casca foram submetidos a encharcamento (razdo massa de graos:adgua de 1:1,5)
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em agua aquecida a 65+2°C, por 300min, e autoclavados a 116£1°C (pressao de 0,6+0,05 KPa), por 10
min. Apds esse processo as amostras foram secas até 13+1% de umidade, com temperatura da massa de
graos ndo ultrapassando 40°C. Para a obtencdo do arroz parboilizado integral, os graos foram
descascados, e para o arroz parboilizado polido, eles foram descascados e polidos. Para a avaliacdo do
arroz cozido, os grdos foram cozidos em propor¢do massa de graos:dgua de 1:2,5 por aproximadamente
30min, e posteriormente foi realizada secagem em estufa com circulagdo de ar a 50°C. Os graos foram
moidos a fim de obter tamanho de particula adequado para as anélises.

A avaliacdo da concentracdo de CFST foi realizada apds a extracdo das amostras seguindo
metodologia modificada de Igbal et al. (2005) e Pérez-Jiménez & Saura-Calixto (2005), utilizando
como solventes metanol 80%, metanol 80% pH 2,0 e acetona 70%. Os sobrenadantes obtidos foram
misturados e a concentracdo de CFST foi avaliada pela metodologia de Folin-Ciocalteu (SINGLETON
et al., 1999; IQBAL et al., 2005), utilizando curva padrao de dcido gdalico, sendo os resultados
calculados como equivalente dcido galico (mg EAG) por 100g de grao (em base seca). As extracdes €
reacOes foram conduzidas em triplicada, obtendo-se média desses resultados.

O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado. Os resultados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O polimento reduziu significativamente a concentragdo de CFST para todos os gendtipos
pesquisados (Tabela 1). Avaliando a distribui¢do dos polifendis no grao de arroz, observou-se que no
gendtipo com pericarpo marrom-claro 62% dos CFST estdo presentes no pericarpo, enquanto nos graos
com pericarpo vermelho e preto esse valor variou entre 92% e 97%. Esses resultados demonstram que,
no arroz, os compostos fendlicos estdo principalmente associados ao pericarpo. Por isso, o processo de
polimento, ao remover as camadas mais externas do grao, reduz significativamente a concentracdo
destes compostos no arroz polido.

Outro processo utilizado na industrializagao do arroz € a parboiliza¢do. Nesse processo, 0s graos
com casca sdo submetidos a encharcamento em &4gua aquecida (65+2°C, 300min), autoclavados
(116£1°C, 10 min) e secos (40°C), e posteriormente beneficiados para obtencdo do arroz parboilizado
integral e parboilizado polido. Para o arroz parboilizado integral, comparado ao arroz integral, foi
observada reducdo significativa na concentragdo de CFST (Tabela 1), com reducao de 48,6% para graos
com pericarpo marrom-claro, de 73,0 a 87,0% para graos com pericarpo vermelho e de 32,8% para
graos com pericarpo preto. Essa reducao na concentragao de polifendis nos graos parboilizados integrais
pode estar relacionada a perda de fendlicos na 4gua de parboilizacdo, decomposi¢do térmica ou
interacao com outros componentes do grao.

Os polifendis, devido a suas caracteristicas quimicas, sdo soliveis em agua e, dessa forma, parte
dos compostos pode ser solubilizada na dgua de parboilizacdo. Concentragdes de compostos fendlicos
entre 10,77 e 39,24mg EAG (provenientes da parboilizacdo de 100g de arroz com casca) foram
observadas na dgua de parboilizacdo no presente estudo, demonstrando que pequena parte da reducdo na
concentragdo de polifendis nos graos parboilizados deve-se a esse fato.

Além disso, por se tratar de um processo térmico, deve-se considerar o efeito da temperatura da
parboilizacdo sobre os polifendis. Diversos trabalhos tém demonstrado que compostos fendlicos de
diferentes alimentos podem sofrer decomposi¢do sob altas temperaturas, sendo esse efeito dependente
das condicdes de temperatura, do tempo de processamento, do tipo de compostos na amostra, entre
outros (LARRAURI et al.,, 1997; PIGA et al.,, 2003). Essa decomposicdo leva a reduc¢do na
concentracdo de polifendis, como observado no presente trabalho para os graos parboilizados.

Deve-se considerar também a possibilidade de interagdo dos compostos fendlicos com outros
componentes do arroz. O processo de parboilizacdo resulta em reorganizacdo da estrutura interna do
grdo, principalmente de amido e proteinas, mas os polifenéis também podem ser afetados através da
formacdo de complexos, especialmente com proteinas. Dessa forma, esses compostos tornam-se
indisponiveis e, consequentemente, observa-se redu¢ao em sua concentracdo no grao parboilizado, visto
que a metodologia utilizada quantifica compostos fendlicos soluveis.



Diferentemente dos graos parboilizados integrais, para os graos parboilizados polidos, quando
comparados aos graos polidos, ndo foi observada diferenca significativa na concentragao de CFST na
maioria dos gendtipos avaliados (Tabela 1). Considerando que a maior parte (62 a 97%) dos polifendis
no arroz esta localizada nas camadas externas do grdo, que sdo removidas durante o polimento, com
pequena concentracdo desses compostos no grao polido, explica-se a semelhanca nos valores
encontrados. Entretanto, uma excecdo foi o genétipo com pericarpo preto (IAC 600), o qual apresentou
concentracdo de polifendis significativamente maior nos graos parboilizados polidos comparados aos
graos polidos. Esse resultado diferenciado em relacdo aos outros gendétipos foi obtido, pois durante o
processo de polimento desses griaos parboilizados ndo foi possivel remover totalmente as camadas
externas contendo os polifendis, permanecendo uma leve coloragdo roxa no grao, indicativo da presenca
de polifendis no grao parboilizado polido.

Além dos processamentos durante a industrializagdo, deve-se também considerar o cozimento
realizado previamente ao consumo do grao. Dessa forma, realizou-se a avaliacdo da concentracdo de
polifendis em graos crus e cozidos (Figura 1). Os graos integrais e polidos foram os mais afetados pelo
processo de cozimento, com reducdo de 20,9 a 72,0% na concentracdo de CFST nos graos integrais
cozidos comparados aos crus, e de 39,6 a 62,2% para os grdos polidos cozidos. Para os grios
parboilizados, o efeito do cozimento foi menor, com reducdo entre 12,0 e 32,6% para graos
parboilizados integrais cozidos e entre 15,1 e 27,8% para graos parboilizados polidos cozidos. Essa
reducdo na concentracdo de polifendis apds o cozimento dos grdos estd relacionada a decomposicao
térmica, visto que compostos fendlicos sdo afetados por temperaturas elevadas, como discutido
anteriormente. A reducdo na concentragdo de polifendis apds o cozimento ndo foi tdo pronunciada nos
graos parboilizados (integrais e polidos) provavelmente porque esses ja haviam passado por processo
hidrotérmico anterior (parboilizacdo), com perda de parte dos compostos fendlicos.

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que o processamento do arroz afeta a concentragdo de
compostos fendlicos soluveis totais. O polimento reduz a concentragdo de compostos fendlicos devido a
estes estarem localizados principalmente nas camadas externas do grio, removidas durante o processo.
Ja o efeito da parboilizacdo é devido a perda de parte desses compostos na dgua, decomposi¢ao térmica
e, possivelmente, interagdo com outros componentes. O cozimento também reduz a concentragdo de
compostos fendlicos, principalmente nos graos integrais e polidos, devido a decomposi¢ao térmica.
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Tabela 1 - Concentragdo de compostos fendlicos soluveis totais de grios de arroz com pericarpo marrom-claro,
vermelho e preto submetidos a diferentes beneficiamentos

Integral Polido Parboilizado integral Parboilizado polido

Irga 417 265,14 +0,95 ¢ €24,79+0,05" 33,46 +0,08" €25,69 +0,40°

Epagri £794,88 + 4,67 < €63,85+0,87° $214,38 +10,69" €63,13+0,08°

PB 1 761,30 + 7,42 ¢ €36,58 + 1,04°¢ 817320 +19,62°¢ €3547+1,31%
PB 4 A 825,00 + 6,14 ™ €42,40+0,72°¢ 8179,53 +9,28°¢ €40,94 +£0,95%
PB 5 A 684,63 +13,15" €24,77 +0,93" 889,14 +532°¢ €29,50 +0,73%
PB 11 A771,23 +8,82 % ©39,40 +0,93¢ B 154,44 +545% €36,79 +0,10%
PB 13 A 837,65 +10,05° €57,93+1,63° $143,97 +1,36¢ €51,36 +0,38"™

IAC 600 4043 98 +25,46* 040,03 +0,77 B 634,75 +3,15° €137,87 11,73

Compostos fendlicos soldveis totais expresso como mg de equivalente dcido gilico -EAG- por 100g de grio, base massa
seca; resultados expressos como média + desvio padrdo; médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mintiscula
na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 1 - Efeito do cozimento sobre a concentragdo de compostos fendlicos soliveis totais de gridos de arroz
com pericarpo marrom-claro e vermelho submetidos a diferentes beneficiamentos. Compostos
fendlicos soluveis totais expressos como mg de equivalente dcido galico -EAG- por 100g de grio,
base massa seca.



