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Arroz como alimento

Priscila Zaczuk Bassinello’
Emilio da Maia de Castro®

Resumo - Comparam-se a composigao nutricional dos diferentes subgrupos de arroz, sua

contribuicio na dieta humana e a versatilidade de aplicagdo e preparo do produto como

alimento. Sdo descritas as diferencas dos usos de vdrios tipos de arroz encontrados hoje

no mercado, o potencial de aplicagdo dos seus subprodutos, assim como as principais

caracteristicas envolvidas na qualidade do produto. Destacam-se, ainda, os principais

estudos de melhoramento do arroz no dmbito nutricional e tecnolégico, bem como algu-

mas linhas de pesquisa de interesse socioecondémico.

Palavras-chave: Oryza sativa. Subprodutos. Valor nutritivo. Qualidade. Amido.

INTRODUGAO

IMPORTANCIA NUTRICIONAL

Presente desde os tempos remotos na
alimentacdo humana, o arroz tem origem
provével no Sudeste da Asia, que inclui
China, India e Indochina. Naquele conti-
nente, localizam-se, atualmente, 58% da
populagio do planeta, que consome 90%
da producdo mundial de arroz.

Considerado alimentacdo basica de va-
rios "paises da Asia, o arroz é cercado de
crengas que o associam a prosperidade e &
felicidade. O costume de jogar arroz nos
noivos simboliza o desejo de felicidade e
fartura ao jovem casal, costume em parte
assimilado pelos ocidentais.

No Brasil, o plantio do arroz foi intro-
duzido no periodo de colonizagdo, por volta
de 1540, na Capitania de Sdo Vicente. Sua
produgdo espalhou-se pelo litoral brasi-
leiro, principalmente no Nordeste. Em 1820,
ja se plantava o cereal, no Rio Grande do
Sul, mas apenas em 1904 é que surgiram as
primeiras lavouras empresariais, que utili-
zavam o método da irrigagio.

O arroz ¢ um alimento de grande valor
nutricional, altamente energético, rico em
proteinas, sais minerais (fosfato, ferro e
calcio) e vitaminas do complexo B. A pro-
teina do arroz espalha-se por todo o grio,
permeando o amido e dando-lhe um alto
valor nutricional de facil digestio.

Estudos da Fundagio Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)®
mostram que, em algumas regides do pais,
a populagio tem reduzido o consumo de
cereais, grios, vegetais e frutas em prol de
um aumento de produtos de origem animal
e alimentos industrializados. Este fato pode
explicar, em parte, 0 aumento de doengas
cronicas degenerativas, como obesidade,
doencas cardiovasculares, hipertensdo,
dislipidemias, entre outras, associadas ao
hébito alimentar. As analises das recomen-
dagdes nutricionais mostram a necessidade
de incentivar o consumo de carboidratos,
respeitando-se a devida proporcio em re-
lagdo ao total de calorias da alimentacéo

didria e entre os diferentes tipos de car-
boidratos. Dentro deste contexto, o arroz
aparece como fonte de carboidrato, possui
uma produgdo em larga escala em nivel
nacional € ja se tornou um habito alimentar
da populagio. Possibilita uma diversidade
de formas de preparo, quer em pratos sal-
gados ou doces, podendo ser associado a
outros alimentos, enriquecendo ainda mais
a qualidade nutricional da preparacfo. Em
relagdo a sua composicdo nutricional, for-
nece também outros nutrientes importantes
para a manutencio da saiide (Quadro 1).

CONSTITUICAO E CLASSIFICACAO

O grio de arroz € constituido de casca,
pelicula, germe e endosperma. A pelicula
refere-se ao conjunto de camadas de célu-
las situadas entre a casca e o endosperma
(pericarpo e aleurona). Durante o benefi-
ciamento do arroz, a pelicula e o germe
(embrido) sdo quase integralmente retira-
dos pelo polimento dos graos, dando ori-
gem ao farelo. As vitaminas e sais minerais
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estdo concentrados na pelicula e germe,
portanto, no farelo do arroz. O endosper-
ma, também considerado o 6rgdo de reserva
nutricional da semente, contém basica-
mente amido e € 0 produto final consumido
pela populacio.

O Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa) classifica o arroz
em dois grupos conhecidos como em cas-

QUADRO 1 - Composigdo do griio de diferentes subgrupos de arroz (em 100g

ca e beneficiado (BRASIL, 1988). Este, por
sua vez, ¢ dividido nos seguintes subgru-
pos: polido (arroz branco comum); integral
(macrobiético ou esbramado); parboilizado
integral; parboilizado (Fig. 1).

No arroz branco comum, a casca, a pe-
licula e o germe s80 eliminados no descas-
camento e polimento, restando apenas o
endosperma, de coloragio esbranquicada.

Integral Polido Parboilizado

Componente

Cry Cozido Cru Cozido Cru Cozido
Agua (%) 12 70,3 12 72,6 10,3 73,4
Proteina (%) i 2,5 6,7 2 7.4 2,1
Gordura (%) 1.9 0,6 0,4 0,1 0,3 0,1
Carboidrato (g) 77.4 25,5 80.4 24,2 81,3 23.3
Fibra (g) 0,9 0.3 0.3 0,1 0,2 0,1
Cinza (g) 1.2 L 0,5 i | 0,7 11
Célcio (mg) 32 iz 24 10 60 19
Fésforo (mg) 221 73 94 28 200 57
Sédio (mg)" 9 . 5 Hil- Ve 9 3
Potassio (mg | 214 70 92 = 08 150 43
Tiamina (mg) 0,34 0,09 0,07 0,02 0,44 0,11
Riboflavina (mg) 0,05 0,02 0,03 0,01 - -
Niacina (mg) 47 | 14 L6 | 04 i5 | i3

FONTE: Vieira e Carvalho (1999).

(1) O teor de sédio no produto cozido é varidvel em funcio do teor de sédio da dgua e da adigfio de sal

durante o cozimento.
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PROCESSAMENTO DO ARRQOZ
Arrozemcasca |—J»| Beneficiamento
Cozimento Arroz integral Cascas
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Figura 1 - Esquema geral do processo de obtencéio dos diferentes subgrupos de arroz e

seus subprodutos diretos

Na culinaria tradicional, este arroz é 0 mais
utilizado pelos chefs de cozinha, especial-
mente como guarni¢cdo dos alimentos.

Preferido pelos adeptos da alimentacio
natural, o arroz integral apresenta vanta-
gens nutritivas em rela¢do ao polido, pois
em sua composi¢do encontram-se indices
mais elevados de proteinas, lipideos, fibras,
sais minerais e vitaminas. Suas caracteris-
ticas fazem com que seja benéfico em dietas
¢ especialmente na prevengdo de algumas
doengas, como diabetes, obesidade, cancer
de colon-retal e aterosclerose. Possui tam-
bém propriedade hipolipidémica que reduz
niveis de colesterol e fosfolipidios no san-
gue. E um potente antioxidante natural.
A tecnologia empregada atualmente por
algumas empresas no processo de bene-
ficiamento do arroz integral condiciona
a superficie do grio de forma natural,
tornando-o mais poroso e, como resulta-
do, reduz o tempo de cozimento. Em apenas
20 minutos € possivel sua preparacio.

O arroz parboilizado é muito consumi-
do principalmente no Rio de Janeiro e Ba-
hia. Em alguns Estados do sul do Brasil,
¢ submetido, antes do descascamento e
polimento, a um tratamento hidrotérmico
(pré-cozimento), denominado parboilizacio
(Fig. 2), 0 qual mantém integras as proprie-
dades nutritivas do grio (amido, vitaminas
hidrossoliveis ¢ sais minerais). Os grios
parboilizados polidos podem, entretanto,
ter melhor valor nutritivo que os brancos
polidos tradicionais, pela migracdo, espe-
cialmente de sais minerais, da pelicula pa-
ra o interior do endosperma, que ocorre
durante o processo de parboilizacio. Este
processo, entretanto, d4 ao produto uma
coloragfo amarelada.

O parboilizado integral € o produto que
recebe o tratamento hidrotérmico, porém
somente sofre descascamento, nio sen-
do retirada a pelicula que dé origem ao fa-
relo.

O processo de parboilizagio compreen-
de trés etapas (COOPERATIVA..., 2003):

a) encharcamento: o arroz em casca

€ colocado em tanques com agua
quente por algumas horas. As vita-
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Figura 2 - Processo de parboilizaggo do arroz em casca

NOTA: Mundo Regional {2003).

minas e sais minerais migram para o
interior do grdo, a medida que este
absorve a agua;

b) gelatinizagdo do amido: o arroz timi-
do ¢ submetido a uma temperatura
mais elevada, em vapor sob pressdo,
e sofre uma alteracdo na estrutura
do amido, de cristalino a amorfo. O
grio fica mais compacto e os nutri-
entes sdo fixados em seu interior;

¢) secagem: o arroz € secado para pas-
sar, posteriormente, pelos processos
de descascamento, polimento e se-
lecdo.

O arroz parboilizado possui diversas
vantagens: torna-se mais solto quando co-
zido; rende mais na panela; requer menos
oleo no cozimento; mantém suas proprie-
dades nutritivas, podendo ser reaqueci-
do diversas vezes; conserva-se por mais
tempo e com os grios mais inteiros.

O arroz integral estd, por outro lado,
mais sujeito a rancificagiio pela presenca
de 4cidos graxos insaturados e enzimas
lipoliticas (na camada de farelo). A insta-
bilidade do produto €, entdo, devida a pre-
senca de seus lipidios, sujeitos 4 rancidez
oxidativa e hidrolitica. Esta tltima pro-
vocada pela agdo da lipase com formacéio
de 4cidos graxos livres. O rompimento das
células do farelo durante os processos de
descascamento e polimento parcial favo-
rece 0 contato das enzimas com seu subs-
trato. A deterioragdo € maior em condigdes

de temperatura e umidade elevadas, sendo
favorecida a reaco enzimatica. Nessas con-
digdes, a lipase provoca rpida hidrolise
dos lipidios presentes no farelo do arroz.
A redugio do teor de umidade e tempera-
tura de armazenamento pode diminuir a
velocidade da atividade enzimatica, permi-
tindo prolongar o armazenamento do arroz
integral.

Cada subgrupo do arroz (por exemplo,
o parboilizado) é ainda classificado em cin-
co tipos, de | a 5, com numeracao crescen-
te com a diminuigfo da qualidade. O arroz
tipo 1 € o melhor. Exemplos de defeitos
encontrados: grios quebrados e quirera,
deficiéncia na gelatinizagio dos grios (que
é a fixacdo de vitaminas no centro do gréo)
etc.

Propriedades do amido
do arroz
Com base na composicio quimica mé-
dia do arroz branco ou polido, os carboi-
dratos, mais concretamente o amido, cons-
tituem o maior grupo componente do grio.
S&o dois os polimeros de glicose que cons-
tituemn o amido: a amilose (cadeia linear, com
ligagdes o-1,4 glicosidicas) e a amilopecti-
na (cadeia ramificada, com ligagdes o-1,4
e o-1,6 glicosidicas). A porcentagem rela-
tiva destes polimeros varia, constituindo a
amilose entre 15% e 30% do total.
Quando se cozinham alimentos ami-
laceos, ou seja, que contém elevadas por-
centagens de amido, um dos objetivos €
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torna-los digeriveis, isto &, acessiveis as
nossas enzimas amiloliticas. A frio, a estru-
tura do amido mantém-se inalterada. Mas
grandes modificagdes ocorrem na sua estru-
tura, quando o amido € aquecido na pre-
senga de dgua (FIGUEIREDO; GUERREIRO,
2003), a saber: a temperatura aplicada “re-
laxa™ a estrutura granular e permite a entra-
da de 4gua no interior dos grinulos de
amido, os quais incham com o aquecimen-
to, provocando sua gelatinizagio e aumen-
tando a viscosidade. [sso ocorre a uma tem-
peratura especifica, dependendo da origem
do amido, denominada temperatura de ge-
latinizagdo, a partir da qual se instala um
colapso granular. E o que acontece, quan-
do, por exemplo, se deixa o arroz cozer
demasiado tempo, ficando com uma con-
sisténcia quase de “papa”. Quando o gel
de amido é deixado arrefecer, ocorre um
realinhamento dos polimeros de glicose e,
especialmente, da amilose, observando-se
aumento de rigidez do preparado. A este
fendmeno da-se o nome de retrogradagfio
do amido. Disto, resulta um aumento na
consisténcia final e, no caso do arroz, este
vai ficando mais solto e seco. A retrogra-
dagio € maior, quanto maior for a porcen-
tagem de amilose no amido. As variedades
de arroz que tém um teor inferior de amilose
resultam em grios que, depois de cozidos,
ficam pastosos e colantes, sendo, portanto,
mais adequados na preparagio de um arroz-
doce cremoso. Quando o arroz € mais rico
em amilose (> 22% do amido), ele d4 origem
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a um produto solto, adequado para acom-
panhamento de preparados com molho.

QUALIDADE DO ARROZ

O arroz branco comum adquiriu maior
qualidade, devido aos processos de me-
lhoramento genético utilizados, em gran-
de parte, pelo processamento posterior,
com equipamentos de alta tecnologia, que
ddo maior agilidade e precisdo na limpeza
e selegdo dos griios. Dessa forma, o arroz
chega a etapa de empacotamento com maior
uniformidade e polimento perfeito. O hibito
doméstico de catar o arroz, ou seja, eliminar
as impurezas e 0s grios mofados, ardidos,
quebrados ou com casca, agora ¢ tarefa do
passado. Essa é uma das maiores evidén-
cias, notada até por pessoas pouco fami-
liarizadas, das mudangas na qualidade do
produto comercializado hoje em dia.

Para a agricultura e a inddstria, a qua-
lidade do arroz é medida em termos de
diversos parametros relacionados, princi-
palmente, com rendimentos e dimensdes
(SECTOR..., 2003b). Em geral, interessa o
rendimento em t/ha de grios de arroz em
casca nos campos, o rendimento industrial
no descasque e branqueamento do arroz
(renda do beneficio e rendimento de intei-
ros e de trinca apos descasque e branquea-
mento) e a dimensao dos inteiros (compri-
mento, largura e espessura, que definem a
classe comercial de um produto).

Com o objetivo de facilitar e proteger o
sistema de comercializagio do arroz, em
especial para o consumidor, 0 Mapa esta-
beleceu normas de identidade, embalagem
¢ apresentacao do produto, entre elas, uma
que € importante para esta discussdo, a de-
fini¢do dos padrdes de classe e tipo de grio
(BRASIL, 1988). A classe de grio & defini-
da em funcdo de suas dimensdes. Com o
passar do tempo, a preferéncia da grande
maioria da populagfio brasileira tem mudado
drasticamente da classe longo, para longo-
fino (agulhinha).

A definicdo do tipo de grio ¢ feita em
fungfo dos defeitos considerados graves
€ 0s gerais, além da presenca de quebrados
e quireras. Para se ter um produto de boa

qualidade, os defeitos devem ser reduzidos
a0 minimo possivel, especialmente aqueles
considerados graves, que sdio conseqiien-
tes da presenca de impurezas e matérias
estranhas, bem como de grios que sofreram
algum tipo de fermentacio (mofados e ardi-
dos). Os defeitos gerais, com as respectivas
porcentagens toleradas, sdo em funcio da
presenca de:

a) grios manchados e picados, conse-
quientes de danos provocados prin-
cipalmente pelos percevejos-dos-
grios;

b) amarelos, aqueles submetidos a altas
temperaturas, normalmente decor-
rentes de processos fermentativos;

¢) rajados, conseqiientes da presencga
de graos do arroz-vermelho;

d) gessados, grios opacos, esbranqui-
¢ados, em funciio de um arranjo frou-
xo0 das moléculas de amido.

Com relagdo ao produto preparado para
consumo, outros aspectos de qualidade sdo
considerados e depende de cada pessoa,

de aspectos culturais e regionais. Entre-

tanto, percebe-se, de maneira geral, que no
Brasil, a preferéncia é pelo arroz que, apés
S€u preparo, se apresente com aspecto
enxuto, solto e macio e que, ao ser reaque-
cido, nfio endureca.

VARIEDADES DE ARROZ

Do ponto de vista da qualidade do
produto, as variedades de arroz podem
ser classificadas em trés grandes grupos
(SECTOR..., 2003a): ndica; Japénica e
Aromatica. A esta classificacio, sugerida
por Sector... (2003a), deve ser acrescido o
grupe Japonica Tropical, constituido pe-
las variedades de arroz de terras altas cul-
tivadas no Brasil e na Africa. A principal
diferenca entre eles tem a ver com o tipo de
amido presente. O indica abriga 0 maior ni-
mero de variedades em todo o mundo. O
grio ¢ predominantemente longo e fino e o
amido € constituido, na maioria das varie-
dades, com teores mais elevados de amilose
(acima de 28%). Como tem pouca amilo-
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pectina, ndo € muito suscetivel a retrogra
dago, ou seja, 0s grios ficam normalments
muito soltos. E um arroz facil de cozer, ma;
que ndo absorve muito o sabor, pela su:
dificuldade em absorver 4gua.

O grupo Japdnica Temperado, varie.
dades muito cultivadas no Japéo, Califérniz
(EUA) e outras regides de clima tempera-
do, € muito apreciado pelos Japoneses, pre-
cisamente pela sua capacidade de absor-
ver sabores, que The advém da superior
absorc¢do de 4gua, motivada por uma maior
porcentagem de amilopectina. O grio ¢
atredondade € pode ser mais longo (mais
apreciado em Portugal) ou mesmo quase
redondo (médio e curto - mais apreciado
na Espanha e Itdlia). Seu elevado teor em
amilopectina implica que este arroz deva
ser cozido com mais dgua que o indica e,
como € sensivel ao excesso de agua, por
retrogradar facilmente, pode resultar num
empapado. Esta aglomeragio ndo é ma em
si. Alids, para os japoneses ¢ boa, porque
se torna fécil comer o arroz com pauzinhos
(hashis). Em geral, o grupo Japénica Tem-
perada ndo ¢ apreciado na Europa e no
continente americano.

O grupo Japonica Tropical é represen-
tado pelas variedades de arroz de terras
altas do Brasil e da Africa. Seus gréos sio
longos e largos, entretanto, muitas das
variedades, recentemente langadas, tém
grios longos e finos. Embora se observe
muita variagio entre as variedades, quanto
aos teores de amilose, na maioria delas o
contelido ¢ considerado como interme-
didrio. Esta condigdo lhes confere a qua-
lidade de um produto que, ao ser cozido,
apresenta-se com grios soltos e macios,
caracteristicas que atendem & preferéncia
do consumidor brasileiro e 4 maioria das
alternativas de uso do arroz.

As variedades de arroz do grupo Aro-
matica j4 conquistaram uma fatia conside-
ravel do mercado do Reino Unido (cerca
de 20%) e Estados Unidos (cerca de 10%).
Em parte, isto se deve a razdes étnicas de
comunidades emigrantes nesses paises.
As principais variedades cultivadas perten-
cem a duas variantes: ‘Basmati’ e ‘Jasmim’.
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S#o muito semelhantes ao Indica, porém
com graos que se alongam mais no cozi-
mento e que liberam um aroma agradavel e
intenso ao cozinhar. O amido possui tam-
bém teores relativamente mais elevados de
amilose, 0 que resulta em um arroz solto e
tacil de cozinhar.

A evolugiio no setor de produgio e
industrializacdo do arroz traz novas formas
de apresentagio do produto e comega a
cativar os consumidores com a variedade
de produtos oferecidos e maior praticida-
de no preparo. Hoje, com as pesquisas
desenvolvidas na agricultura e mais tecno-
logia no beneficiamento e empacotamento,
o produto adquiriu grande versatilidade de
utilizagéio e comega a ocupar novos nichos
de mercado. Sua preparacéo difere de acor-
do com o tipo de grio que ¢ mais consu-
mido na regifio. Assim, pode-se dizer que
este alimento ¢ unanimidade nos povos que
habitam o planeta, agradando a todas as
etnias. |

APLICACOES DOS
SUBPRODUTOS DO ARROZ

Os subprodutos do arroz, geralmente

descartados por causa do menor interes-
se econdmico, resultam, em parte, do seu
beneficiamento como casca, farelo gordo,
quirera (arroz polido quebrado); dos resi-
duos de cultivo como a palha, entre outros,
normalmente obtidos por processos indus-
triais mais refinados (amido, farinha, arroz
pré-cozido, arroz expandido, cereais mati-
nais, saque, ¢leo de arroz).

Palha

Componente do tijolo-mutirfo, com ci-
mento e arenito, em proporgdo ideal pa-
ra garantir durabilidade e resisténcia a
acio da chuva, ventos e do proprio tem-
po (THOLO-MUTIRAO..., 1993). Podera
tornar-se uma alternativa viavel para ba-
ratear os custos da construcfo civil. A pa-
lha de arroz também pode ser utilizada como
cobertura morta nos solos cultivados.

Cascas

No beneficiamento do arroz, a casca
corresponde a cerca de 20% do peso do

produto. Tem lenta biodegradagiio, baixa
densidade e peso especifico. Carbonizada,
a casca de arroz pode ser usada como subs-
trato (pura ou em mistura com outros ma-
teriais) na propaga¢io de plantas flores-
tais, frutiferas, olericolas e ornamentais
(SOUZA, 1995). Porém o desconhecimen-
to de tal utilidade ¢ um dos fatores do seu
baixo aproveitamento. Como matéria-prima
integral, a casca tem aplicagdio potencial
na fabricagio de diversos produtos (CAR-
VALHO; VIEIRA, 1999):

a) adesivos;
b) adsorvente de materiais toxicos;

¢) como componente da alimentagio
animal para prevenir formacio de
gases e disturbios estomacais;

d) como material de cama e ninhos para
animais;

e) para polimento de metais, devido ao
seu poder abrasivo;

f) como material de construgio na con-
feccho de tijolos ete.

Farelo de arroz

O farelo integral utilizado na extracio
do o6leo € proveniente da operagdo de bru-
nimento do arroz durante o seu beneficia-
mento. Da matéria-prima original (arroz em
casca), o farelo é gerado na proporcéo de
8% a 10%. Aliados as caracteristicas de
qualidade, outros fatores que colocam o
farelo como matéria-prima com amplo po-
tencial de utilizagdo sfo a sua abundéancia
e 0 baixo prego. Tem sido aproveitado, em
quase sua totalidade, como aditivo em ra-
¢des animais, como adubo, ou simplesmen-
te descartado como detrito ndo aproveita-
vel (CARVALHO; VIEIRA, 1999). Contém
substincias de valor nutricional, que in-
cluem lipideos com beneficios a saude,
além de propriedades que reduzem o coles-
terol e a calciaria. O farelo de arroz apre-
senta todos os aminodcidos essenciais ao
homem ¢ constitui boa fonte de fibras para
a dieta humana. O seu contetido vitamini-
co inclui as vitaminas do complexo B e as
lipossolaveis A e tocoferdis com atividade
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vitaminica E. Pode ser uma boa fonte de
nutrientes de baixo custo, na complemen-
tacdo da dieta humana, sem alterar habitos
alimentares (ALENCAR; ALVARENGA,
1991). As fibras do farelo, por possuir boa
capacidade de retenc@o de dgua e dleo, po-
dem ser utilizadas no desenvolvimento de
varios produtos industrializados, como no
preparo de laxativos pela indastria farma-
céutica, como despoluente na adsorgio de
metais pesados da agua para fins industriais
ou para consumo domiciliar (CARVALHO;
VIEIRA, 1993).

Oleo de farelo de arroz

Nio € um 6leo popular no mundo, mas
possui uma demanda padrio como dleo
saudavel, nos paises asiaticos. Do ponto
de vista nutricional, o interesse no 6leo de
farelo de arroz tem crescido, principalmen-
te devido aos beneficios a saide, os quais
incluem a redugéo de ambos colesterdis do
soro e de baixa densidade lipoprotéica. Por
outro lado, sua produgio esta limitada por
um fator: apds o polimento, o d¢leo é de-
composto rapidamente em 4acidos graxos
livres pela lipase, tornando-se improprio
para refinamento e uso comestivel. Esse
processo de rancificagio pode ser evitado
tanto pela rapida extra¢do do oleo, como
pela inativac@o da lipase através de trata-
mento térmico, conhecido como processo
de estabilizacio. Ambas alternativas re-
querem instalagdes e equipamentos espe-
ciais que oneram a produgédo. Conseqiien-
temente, a utilizagdo do farelo de arroz
restringe-se 4 alimentacio animal.

Linhagens de arroz, com baixo teor de
acido palmitico e alto teor de acido oléico,
como a [AC 1201, por exemplo, sdo interes-
santes para claboracfo de dleos de cozinha
ou para salada, nos quais se deseja um bai-
x0 contetido de saturados e alto teor de
acido oléico. Por outro lado, dleos vegetais
com altas concentragdes de Acidos graxos
saturados sfo interessantes para a indls-
tria de alimentos, especialmente para evi-
tar a necessidade de processos de hidro-
genacdo e transesterificagio na produgio
de margarina e manteiga ou gordura para
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massas. Marquez-Ruiz et al. (1999) revela-
ram o alto potencial de 6leos ricos em cido
palmitico serem usados como gorduras
para fritura, dada sua estabilidade térmica.
A concentracdio de acido palmitico no fa-
relo de arroz € tdo alta, quanto o contetudo
presente nos mutantes de soja (15%-20%).
Logo, o teor de acido palmitico no farelo
de arroz parece ser um alvo promissor do
melhoramento para a produgio de marga-
rina, manteiga ¢ 6leos para fritura. A va-
riagdo observada no conteido lipidico ¢
no perfil de dcidos graxos, pelo departa-
mento de agricultura dos EUA (GOFFMAN
etal., no prelo) sugeriu a existéncia de ma-
terial de melhoramento disponivel para
modificar o conteudo de 6leo e melhorar a
qualidade lipidica no farelo de arroz. Li-
nhagens Indica podem ser fontes de alto
teor de 4cido palmitico, enquanto as Japo-
nicas, de baixo teor.

O orizanol, substincia encontrada no
oleo de arroz, € conhecido cientificamen-
te por sua extraordinaria capacidade de
aumentar o nivel de colesterol bom, ou pro-
teina de alta densidade (HDL), além de re-
duzir o mau colesterol, ou proteina de baixa
densidade (LDL), ¢ os niveis de trigliceri-
deos. Possui caracteristicas antialergénicas
e antienvelhecimento e contribui no blo-
queio da agdo deletéria dos raios ultravio-
leta na pele (CARVALHO; VIEIRA, 1999).
Contém quantidades significativas de to-
cotriendis, que reduzem o colesterol sérico,
decrescendo a biosintese do colesterol
hepético, com efeitos hipocolesterolémico,
antioxidante e propriedades antitrombo-
ticas e anti-carcinogénicas. Quando tratado
em alta temperatura, degrada menos que
os demais dleos comestiveis. Alimentos fri-
tos em oleo de arroz apresentam melhor
odor e sabor, mesmo quando armazenados
em alta temperatura. Carregam 15% a 20%
menos gordura. A mistura do 6leo de arroz
com outros 6leos de cozinha para melhoria
da qualidade nutricional aparece como mais
uma interessante alternativa de utilizagfo.

Amido de arroz

Os grios quebrados e a quirera sdo sub-
produtos do beneficiamento, que apresen-

tam baixo valor agregado no Brasil. Tra-
dicionalmente, sdo utilizados em ragdes
animais ou como coadjuvantes em cer-
vejarias, no processo.de fermentacio. Uma
das diversas formas de aproveitamento do
arroz quebrado ¢ como fonte de amido, cer-
tamente agregando valor comercial a esse
subproduto. O amido de arroz é um produto
ndo alergénico, uma vez que nio se tem
conhecimento de reacdes adversas causa-
das pelo seu consumo ou manuseio. Por
isso, tem sido recomendado para dieta de
pessoas portadoras da doenca celiaca, que
se caracteriza pela intolerancia do organis-
mo 4 ingestio de gluten. Ademais, 0 amido
de arroz apresenta baixo indice glicémico,
ou seja, causa pequeno aumento do teor
de glicose no sangue apds a ingestio, o
que o torna um importante componente no
balanceamento das refei¢tes (CARVALHO;
VIEIRA, 1999). Possui estabilidade no con-
gelamento e descongelamento, nio haven-

.do necessidade de modificagio prévia,

como acontece com amidos de outras fon-
tes, tornando-se de grande utilidade em
produtos alimenticios congelados. Pode
passar pelo processo de cozimento, visan-
do sua pré-gelatinizagdo. O seu aproveita-
mento em cereais matinais melhora a tex-
tura e a expansdo do produto final, sendo
também um substituto natural e de baixo
custo, para o uso de gorduras em snacks
(SHENG, 1995).

Farinha de arroz

Diferentes tipos de farinha de arroz pré-
gelatinizadas podem ser obtidos através
do cozimento do arroz quebrado, seja por
extrusdo, vapor, ou pressdo. O produto €
cozido e posteriormente secado e moido.
Esta farinha é amplamente usada nos mer-
cados americano e asidtico, na fabricagio
de pédes, massas, molhos, produtos mati-
nais extrusados, além de outros que pre-
cisam destacar-se no sabor, aspecto e qua-
lidade. Facilita, por exemplo, a obtencio
de snacks mais macios e que demoram a
amolecer, quando embebidos em leite;
reduz a quebra do produto durante o empa-
cotamento e transporte. Na fabricagio de

produtos com textura semelhante 4 de bo-
los, a utilizagio da farinha de arroz, pré-
gelatinizada ou ndo, melhora as condigdes
de formacfo de bolhas de ar necessarias
a expansdo de volume e alcance da textu-
ra desejada (SHENG, 1995). Além dessas
vantagens, a isencio de gliten na farinha
de arroz abre novas possibilidades de uso
de pdes ¢ bolos, com ela elaborados, para
portadores de doenca celiaca. No Brasil, a
empresa Bifum Produtos Alimenticios Ltda.
desenvolveu um macarrfio 4 base de farinha
de arroz, considerado um alimento tipico
da coldnia oriental (CHIANG, 2002).

Proteina da
farinha de arroz
A proteina do endosperma do arroz po-

de ser utilizada para enriquecer produtos a
base de arroz, como paes, bebidas e snacks,
ou ser misturada & proteina de soja para
otimizar o perfil de amino4cidos de protei-
nas vegetais texturizadas. Sua principal
vantagem na alimentacdo humana, em rela-
¢lo as outras fontes protéicas de mesma
natureza, como a da soja, consiste no fa-
to de néo causar flatuléncia (MITCHELL;
SHIH, 1993), além de ndo ser alergénica.
Para finalidades nfo alimenticias, pode ser
empregada na industria de cosméticos, fil-
mes, plasticos e adesivos (SKERRIT et al.,
1990).

DIVERSIFICACAO DO ARROZ

As indistrias investiram também em
pesquisas para explorar novas formas de
aproveitamento do cereal e, dessa maneira,
cativar consumidores com diferentes expec-
tativas e necessidades. O chamado arroz
pré-pronto surgiu através de estudos de
desenvolvimento do produto. Elaborado
para atender um consumidor que busca
rapidez no preparo do alimento, os pré-
prontos tém ocupado espago cada vez
maior nas prateleiras dos supermercados.
Atualmente, o consumidor pode preparar
em poucos minutos um simples arroz bran-
co para acompanhar uma refeigdo, ou pra-
tos mais elaborados, como vérios tipos
de risotos, paellas, arroz carreteiro, com
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galinha e com virias espécies de temperos
e-ingredientes.

No arroz pré-pronto, a gelatinizacio
do amido € provocada antes de embalar, de
maneira que o consumidor necessite apenas
repor a agua e, eventualmente, aquecer
durante um espago pequeno de tempo pa-
ra completar o processo de gelatinizagio.
A técnica mais comum para produzir os
pré-prontos € a liofilizacdo, que submete o
arroz a uma secagem a vacuo e a tempera-
turas baixas, para posterior empacotamen-
. to (ARROZ..., 2003). Existe no mercado
também a op¢io do arroz pré-pronto emba-
lado em sachés, com porgdes individuais,
bastante 1itil para pessoas que fazem dieta
para reducgo de colesterol, uma vez que
pode ser celocado na dgua dentro do pro-
prio saché e cozido sem necessidade de
adicionar gordura.

Essencialmente, mecanismos que
aumentam a viscosidade do alimento per-
mitem a formagao de barreiras de filmes de
6leo, ou aumentam a capacidade da 4gua
retida em reduzir a absorgio de 6leo. Por-
tanto, gomas e amidos modificados, tais
como metilcelulose, polivinilpirrolidona e
farinha de arroz pré-gelatinizado, tém sido
empregados como aditivos na preparacio
de alimentos com reduzido teor de gordura,
como os donuts. Estudos recentes utilizan-
do misturas de farinhas de trigo e arroz na
elaboracio de donuts de baixo teor de gor-
dura (SHIH; DAIGLE, 2002), especialmente
a farinha de arroz pré-gelatinizado e amido
de arroz acetilado, reduziram efetivamente
a absor¢do de dleo pelos produtos. Formu-
lagdes com forte capacidade de retenc3o
de dgua sdo mais resistentes 4 penetragio
de 6leo durante a fritura. A aplicaciio de
espessantes, como a farinha de arroz pré-
gelatinizado, aumenta essa capacidade e
reduz a absor¢do de dleo. Os espessantes
também promovem a viscosidade e adesi-
vidade necessérias ao produto contendo
apenas ingredientes do arroz, a fim de de-
senvolver as caracteristicas de fritura con-
feridas pelo gliten. A farinha de arroz pré-
gelatinizado € barata, segura para uso em
alimento e ingrediente ideal para compor

formulagdes 4 base apenas de arroz. O arroz
ceroso, pela auséncia de amilose, contribui
para a menor absor¢io de dleo do que o
arroz de grio longo qu'e contém amilose,
pois esta tende a complexar e € mais com-
pativel com o 6leo (SHIH; DAIGLE, 2002).

BENEFiICIO PARA
POPULACOES MALNUTRIDAS

Cereais como o arroz armazenam a maior
parte de fosforo no grio na forma de 4ci-
do fitico, que ndo pode ser digerido pelo
homem e nem por animais de um tnico
estdmago (peixes, galinhas, porcos). Ele se
liga aos minerais como ferro, calcio, magné-
sio e zinco em condigdes levemente 4cidas
no intestino. Dessa maneira, como é pobre-
mente digerido ¢ utilizado, este 4cido ligado
aos minerais dificulta sua disponibilidade
a0 nosso organismo. O acido fitico desem-
penha importante papel nas sementes, mas
as pessoas que possuem dieta a base de
grios devem evitar esse composto em sua
alimentagdo. Cientistas americanos desen-
volveram, através de melhoramento, um
arroz com baixo teor de 4cido fitico (com
metade do contetdo, quando comparado
ao seu parental), o que significa ganho nu-
tricional. Estudos com voluntarios foram
iniciados para verificar o efeito do consu-
mo desse arroz sobre o aumento da absor-
¢do de minerais. Esse arroz pode ter um
valor nutricional para nagdes em desen-
volvimento, onde a deficiéncia mineral é

.comuim.

MELHORIA DO
CONTEUDO NUTRICIONAL DE
ARROZ PELA BIOTECNOLOGIA

Recentes estudos de Datta e Bouis
(2000), sobre melhoria do contefido nutri-
cional de arroz pela biotecnologia, sdo apre-
sentados a seguir.-

Aumento do conteddo
de ferro
A ferritina é uma proteina de reserva de
ferro encontrada em animais, plantas e
bactérias. O gene da ferritina foi isolado e
seqlienciado em plantas como soja, ervilha
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e milho, por exemplo. Estudos relataram
aumento no conteddo de ferro do arroz pe-
la transferéncia da seqiiéneia inteira do
gene da ferritina de soja para o arroz Japd-
nica. O gene introduzido foi expresso sob
o controle de um promotor da glutelina,
proteina de reserva de sementes de arroz,
para mediar o acimulo de ferro especifica-
mente no grao. As sementes transgénicas
acumularam trés vezes mais ferro que as
normais.

Introducéo de um gene
da fitase termoestavel que
degrada acido fitico

Normalmente, o nivel de fitase em arroz
€ baixo. Varios estudos jd demonstraram a
utilidade da adi¢do da fitase em dietas a
base de arroz da populacio carente. A fita-
se, presente nas sementes de arroz, hidro-
lisa o acido fitico, caso as sementes sejam
deixadas de molho na 4gua. Entretanto, a
fervura destréi essa enzima. Alguns pes-
quisadores tentaram introduzir um trans-
gene para a fitase termoestével a partir do
Aspergillus fumigatus, o qual aumentou
o nivel de fitase em 130 vezes. Um amino-
acido foi alterado na seqiiéncia para tornar
a enzima termoestavel. Ela também foi ati-
va em pHs encontrados no trato digestivo,
degradando todo 4cido fitico em curto pe-
riodo, durante modelo de digestdo in vitro.
Infelizmente, apds sua expressdo no grio,
a enzima deixou de ser estdvel ao calor e
perdeu sua atividade sob condicdes de
fervura.

Aumento de lisina

A lisina é um importante mas limitante
aminoicido essencial em arroz. Pode pro-
mover a captacdo de minerais tragos e po-
de ser aumentado por engenharia genética.
A introducio de dois genes de bactérias
que codificam enzimas, aumentou a lisina
em cinco vezes, aproximadamente, em se-
mentes de canola, milho e soja. A introdu-
¢do desses genes € uma abordagem realis-
tica para a melhoria do contetdo de lisina
em arroz. A DuPont concordou em cola-
borar com o International Rice Research
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Institut (IRRI) para providenciar genes para
desenvolver arroz com lisina. A gendmica
r;utricional terd um impacto tremendo no
melhoramento de alimentos para a satde
humana. A recente seqiiéncia do genoma
do arroz, desenvolvida pela Monsanto, ird
acelerar a descoberta do gene e o melho-
ramento da cultura.

Adi¢tio de B-caroteno

Precursor da vitamina A (retinol), ndo
ocorre naturalmente no endosperma de
arroz. Pesquisadores relataram um arroz
transgénico que produz grios com endos-
perma amarelo, cor que representa f-caro-
teno (provitamina A) através de andlise
biequimica. Apesar do valor nutricional
agregado, um programa de educagiio nutri-
cional é necessario, caso contrario, o arroz
amarelo ou dourado ndo sera prontamente
aceito pelos consumidores. Qutro fator
favoravel € que a alta ingestio de B-caro-
teno (convertido em retinol apds ingestiio)
pode promover a absorcéo de ferro e vice-
versa, ou seja, ha um sinergismo entre altas
ingestdes desses dois nutrientes. Isso j&
foi observado entre ingestdes de vitamina
A e zinco. Estima-se que de 100 milhdes a
140 milhdes de criangas sofram de caréncia
de vitamina A e, todos os anos, mais de meio
milhdo delas ficam cegas. Como a deficién-
cia de vitamina A também enfraquece o
sistema imunoldgico, muitas criancas mor-
rem de doengas como pneumonia, sarampo
e diarréia. No total, a Organizacio Mundial
de Satde (OMS) estima que a caréncia de
vitamina A contribua diretamente para a
morte de 250 mil criangas por ano. O arroz
dourado pode ser uma grande contribui-
¢do para a melhoria da satide em paises
em desenvolvimento, tdo importante quan-
to qualquer vacina (OLA; D’AULAIRE,
2003).
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