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RESUMO

MANTA, D.B. Qualidade nutricional do arroz nativo (Oryza latifolia) da Regidao
Pantanal do Estado de Mato Grosso do Sul, parboilizado. Campo Grande; 2012.
[Dissertacdo — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul].

O arroz é um alimento essencialmente energético, pela riqueza em carboidratos,
mas pode ser também uma importante fonte de proteinas, sais minerais e vitaminas
do complexo B. Existe na regido do Pantanal sul-matogrossense uma espécie de
arroz pouco estudada, cujo amadurecimento ocorre entre maio e junho e tem
coloracédo avermelhada e tamanho pequeno. Habita campos inundaveis e necessita
de calor e umidade para seu desenvolvimento. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a qualidade protéica deste arroz na forma parboilizada. Foi utilizado como
delineamento experimental para parboilizagdo um fatorial 22 com um ponto central.
As analises de composic¢ao centesimal foram realizadas de acordo com métodos do
Instituto Adolfo Lutz e Association of Official Analytical Chemists. Obteve-se o ponto
otimo de parboilizagcado de 4h de maceragao e 15min de autoclavagem considerando
a relagdo de gréos inteiros e teor protéico do grado. Posteriormente, foi realizado o
ensaio biolégico com 24 ratos machos, da raga Wistar durante 28 dias, divididos em
trés grupos (Grupo Aprotéico, Grupo Padrao e Grupo Teste) para a determinacgéo do
valor biologico das proteinas in vivo do arroz parboilizado da espécie Oryza latifolia
obtendo-se ainda os indices referente a digestibilidade da proteina e o coeficiente de
eficacia alimentar. Com o fim do ensaio bioloégico, obteve-se para o grupo Padréo e
Teste, os seguintes resultados: balangco nitrogenado de 4,21% e 7,76%,
digestibilidade verdadeira de 92,4% e 97,3%, valor biolégico de 96% e 99,87%
coeficiente eficiéncia proteica de 1,5 e 1,18, e coeficiente liquida da proteina de 0,59
e 0,64, respectivamente. Diante destes resultados, pode-se concluir que o0 processo
de parboilizagdo mostrou-se eficiente para o crescimento e ganho de peso
satisfatorios dos animais.

Palavras-chave: Oryza latifolia, parboilizagédo, arroz selvagem, proteina



ABSTRACT

MANTA, D.B. Nutritional quality of native rice (Oryza Iatifolia) Region of
Pantanal of Mato Grosso do Sul, parboiled Campo Grande; 2012. [Thesis —
Federal College of Mato Grosso do Sul].

Rice is a food essentially energetic, rich in carbohydrates, but it can also be an
important source of protein, minerals and B vitamins There in the Pantanal Mato
Grosso do Sul a kind of rice little studied, whose maturation occurs between May and
June and has reddish color and small size. It inhabits floodplains and requires heat
and humidity for its development. The aim of this study was to evaluate the protein
quality of this rice as parboiled. Was used as the experimental design for parboiling a
factorial 2% with a center point. The proximate composition analyzes were performed
according to methods Adolfo Lutz Institute and the Association of Official Analytical
Chemists. Obtained the optimum parboilized 4h 15min soaking and autoclaving
considering the relation of whole grains and protein content of the grain.
Subsequently, the assay was conducted with 24 male rats, Wistar rats for 28 days,
divided into three groups (Non-protein Group, Standard Group and Test Group) for
determining the biological value of proteins in vivo parboiled rice species Oryza
latifolia getting It is further digestibility indices referring to the protein and feed
efficiency ratio. With the end of the bioassay, was obtained for the Standard group
and Test, the following results: nitrogen balance of 4.21% and 7.76%, true
digestibility of 92.4% and 97.3%, biological value of 96% and 99.87% protein
efficiency ratio of 1.5 and 1.18, and net protein ratio of 0.59 and 0.64, respectively.
Given these results, we can conclude that the parboiling process was efficient for
growth and weight gain satisfactory animal.

Key-words: Oryza latifolia, parboiling, wild rice, protein
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo humana é constituida basicamente de carboidratos, proteinas,
lipidios, minerais, vitaminas. Através de uma dieta adequada em quantidade e
qualidade o organismo adquire a energia e os nutrientes necessarios para o bom
desempenho de suas fungdes e para a manutencdo de um bom estado de saude.
De longa data, conhecem-se os prejuizos decorrentes quer do consumo alimentar
insuficiente quer do consumo alimentar excessivo que podem levar a deficiéncia

nutricional e a obesidade, respectivamente (Amato, 2009).

Experimentos e estudos observacionais tém evidenciado estreita relacéo
entre caracteristicas qualitativas da dieta e ocorréncia de enfermidades crénico-
degenerativas, como as doengas cardiovasculares, o diabetes mellitus tipo Il e a
obesidade (Mondini, L.; Monteiro C.A.; 1994).

O arroz (Oriza sativa L.) € um dos cereais mais produzidos e consumidos no
mundo, caracterizando-se como principal alimento para mais da metade da
populagdo mundial. Reconhecido pelas suas caracteristicas funcionais é um
alimento essencialmente energético, pela riqueza em carboidratos, mas pode ser
também uma importante fonte de proteinas, sais minerais e vitaminas do complexo
B (Walter, M.; Marchezanii, E.; Avilaii, L.A 2008). Segundo a FAO/WHO (1991), em
relacdo ao consumo mundial, o arroz fornece 20% da energia e 15% e proteinas

necessarias ao homem e se destaca pela sua facil digestao.

Devido a diferentes constituintes o arroz apresenta efeito positivo na
prevencgao de diversas doengas cronicas tais como doengas do sistema digestivo e
do coracgao; reduz o risco de cancer de coélon; regula a microbiota intestinal, é anti-
diarréico; tem médio valor calérico e lenta absorcdo; é hipoalergénico; nao contém
gluten, portanto, recomendado para celiacos, indicado na convalescenca de
doencas (Amato, 2009).

O teor de proteina do arroz (Oriza sativa L.) segundo Coffman e Juliano
(1987), pode variar de 4,3 a 18,2%, devido a grande diversidade de tipos de arroz, o
que vai ao encontro dos resultados de Zhai et al (2001) e Kennedy e Burlingame

(2003). Os fatores que podem influenciar no teor deste nutriente sdo nitrogénio do



solo, radiacdo solar, grau de maturacdo da planta, aplicacdo de fertilizantes,
temperatura, periodos de curta maturacdo e beneficiamento (Islam et al.,1996;
Kennedy et al. 2002; Adu- Kwarteng et al., 2003).

Um dos maiores problemas nutricionais de paises em desenvolvimento, em
especial aqueles que tém o arroz (Oriza sativa L.) como principal produto na
alimentacdo é a desnutricdo calérica-protéica (Juliano e FAO, 1993; Kennedy, G.;
Burlingame, B.; Nguyen, V.N., 2002).

Existe na regidao do Pantanal sul-mato-grossense uma espécie de arroz pouco
estudada, Oryza latifolia € uma graminea aquatica tolerante a inundacéo e tem vasta
ocorréncia nos campos inundaveis do Pantanal, principalmente na sub-regi&do do

Paraguai (Bertazzoni. E.; Damasceno-Junior, G.; 2011).

O objetivo do presente trabalho foi obter e avaliar a qualidade protéica do

arroz da espécie Oryza latifolia, parboilizado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentacao

Experimentos e estudos observacionais tém evidenciado estreita relagcéo
entre caracteristicas qualitativas da dieta e ocorréncia de enfermidades crénico-

degenerativas (Mondini e Monteiro, 1994).

Os dados da Politica Orgamento Familiar 2003 (Ministério da Saude/Brasil)
que analisam a disponibilidade domiciliar de alimentos adquiridos pelas familias
brasileiras confirmam que as mudangas de padréo alimentar no pais tém sido, de
modo geral, favoraveis do ponto de vista dos problemas associados a subnutrigdo e
desfavoraveis no que se refere as doengas carenciais como anemia e
hipovitaminose A e a obesidade. Associadas ao sedentarismo, essas tendéncias
podem explicar as taxas de prevaléncia de excesso de peso e da obesidade entre
adultos (Pinheiro e Gentil, 2005).

Através de uma dieta adequada em quantidade e qualidade o organismo
adquire a energia e os nutrientes necessarios para o bom desempenho de suas

fungdes e para a manutencao de um bom estado de saude (WHO, 1990).

Uma dieta com o uso de cereais, como o arroz, pode exercer varios efeitos
benéficos ao organismo humano. A agua de arroz contém mucilagem, um tipo de
muco que regula a microbiota intestinal e controla a maioria das diarréias. Esta
mucilagem tem efeito terapéutico em doencas da pele, sendo o banho em agua de
arroz usado para debelar crises de psoriase (doenga inflamatéria na pele
multigénica autoimune. E uma doenca crénica, caracterizada por manchas
vermelhas da pele, mostrando uma grande variedade na severidade e na

distribuicéo das lesdes cutaneas) (IRGA, 2011).

Na alimentacgao, o arroz complementado com feijao, carne ou ovo, supre com
exceléncia a necessidade de aminoacidos essenciais para o equilibrio do organismo
(Amato, 2009).



2.2 Arroz

2.2.1. Aspectos gerais

Pertencente ao género Oryza, familia Poaceae, o arroz apresenta duas

espécies cultivadas e 21 espécies selvagens (Khush, 1997).

Conforme a Figura 1 pode-se identificar todas as partes do grdo do arroz,
onde sdo encontradas as suas vitaminas e a parte de maior interesse para a

alimentagao, o endosperma.

endosperma

aleuroma : -

tegme
células RENET SIS
endospermais O M Npericarpo
plimula
embrido < radicula
raquila

Figura 1: Grédo de arroz e suas divisdes
Fonte: enciclopédia briténica (adaptado) 2012
As vitaminas e sais minerais concentram-se na pelicula e no germe do arroz e
as proteinas em maior quantidade no germe e nas camadas de aleurona e em
menor propor¢ao na parte interna do endosperma, suas principais proteinas sao a

glutelina e pequenas quantidades de globulinas e prolaminas.

O conteudo de aminoacidos sulfurados, em especial a metionina, é

relativamente alto no arroz polido, ja a lisina € limitante, por se encontrar em



quantidade menor que a recomendada para as moléculas protéicas (Sgarbieri,
1987).

O arroz integral € rico em silicio, util na formag¢ao dos 0ssos, na prevengéao da
osteoporose e em terapia da fragilidade dos ossos. Outro efeito positivo, ja
encontrado € a presenca de compostos fendlicos onde pesquisas demonstraram a
acao antioxidante, auxiliando na prevencdo de danos celulares e de doencas

cronicas, incluido as cardiovasculares (Nascimento, 2007).

No Brasil sdo encontradas quatro espécies selvagens, que também séo
distribuidas pela América Central e outros paises da América do Sul. Sao elas:
Oryza glumaepatula, Oryza alta, Oryza grandiglumis e Oryza latifolia. Essas
espécies detém suas caracteristicas selvagens em areas altamente isoladas ainda
livres da pressdo humana, como na floresta tropical Amazénica e areas alagadas do

Pantanal (Moran e Hooper, 1987).

2.2.1.1 Oryza latifolia

Essa espécie & perene, estival, sem rizomas, chegando até a 6,5 m de
comprimento (em época de cheia), com panicula tipica laxa, presenca de ligula
membranosa, auriculas pilosas vistosas, lema com arista apical, fruto do tipo
cariopse. Seu crescimento varia de acordo com a sazonalidade do Pantanal. A parte
do individuo que emerge em Oryza latifolia, no periodo da cheia, varia de 20 a 150
cm de altura e, somando-a ao nivel da agua, alguns individuos chegam a 6,0 m de

altura (Bertazzoni. E.; Damasceno-Junior, G.; 2011).



Figura 2: Arroz Oryza latifolia em seu habitat natural, as margens do Rio Séo
Lourengo, Parque Nacional do Pantanal, Municipio de Poconé- MT.

A Figura 03 apresenta o grdo de arroz Oryza latifolia integral com casca e o

grao integral descascado apds o processo de beneficiamento.

- > /'I, ] » g A
A - s ’ P

Figra 3: a) Oryza latifolia descascado; b) Oryza latifolia com casca.



A quantidade de gréos diminui durante a seca, estando pouco florido ou
frutificado e permanecendo em pé, na cheia, e deitado na seca, rebrotando com as
primeiras chuvas. E uma forrageira de alto valor nutricional, com 15% de proteina,
considerando a planta como um todo, sendo consumida por capivara, cervo € peixes
(pacu, piraputanga, piaus). Embora néo seja aproveitado pelos ribeirinhos (Almeida,
2002).

O arroz Oryza latifolia estda sendo aproveitado como germoplasma em
melhoramento do arroz cultivado. Este arroz esta presente em aguas protegidas por
vegetacdo, principalmente de Hymenachne amplexicaulis capim-de-capivara, de
lagoas de aproximadamente 1,5 m ou menos de profundidade na cheia (Jesus, F. e
Saskia, F.L.; 2003).

Segundo Barbosa (2009) esta espécie de arroz apresenta cinco aminoacidos
limitantes, incluindo a lisina. A composig&o centesimal do arroz vermelho comparada
ao arroz branco obteve valores muito proximos, como 9,83% para proteina, 13,15%

para fibras, 2,05% para lipidios e de 64,51% para carboidratos.

2.2.2 Arroz parboilizado

A parboilizag&o é um pré-cozimento do arroz que visa aumentar o rendimento
no beneficiamento, reduzir a adesividade do arroz, esterilizar o grédo e estender a
vida util (Eggum, 1995).

Este € um processo hidrotérmico de beneficiamento industrial do arroz, que
inclui a gelatinizac&o e a retrogradagdo do amido (Amato e Elias, 2005). E um dos
processos de maior drasticidade para os graos, o processo hidrotérmico altera a
forma do amido de cristalina para amorfa, tornando possivel a obtencdo de gréos
mais firmes, translucidos, duraveis e resistentes a quebras do que o branco polido
(Sujatha, S.J.; Ahmad, R.; Bhat, P.R, 2004).



O arroz (Oryza sativa) parboilizado € naturalmente mais nutritivo, comparado
ao cru, sem nenhuma adi¢do de composto quimico. Seu sabor caracteristico e seu
tom amarelado, decorrentes da mudancga da estrutura do amido e da fixacdo de
nutrientes, sdo um indicativo que o arroz parboilizado tem preservadas suas

propriedades nutritivas naturais (Sindarroz, 2008).

Algumas das mudancas que ocorrem durante este processo elevam o valor
nutricional do grado quando comparado ao arroz branco, principalmente em termos
de conteudo mineral, amido digestivel, amido resistente e fibra dietética (Casiraghi et
al., 1993; Dexter, 1998; Henry e Massey, 2001. Singh et al 1999) também relatam
que o arroz parboilizado contém maior quantidade de proteinas e cinzas e menos

gordura que o arroz branco.

2.2.3 Classificagao do arroz
O arroz comercializado pode ser classificado da seguinte forma:

(1) Arroz integral: menos consumido pela polugédo nacional, devido ao seu alto
custo, tempo de vida reduzido nas gbéndolas e apresentar um sabor diferenciado,
porém, € o mais rico em nutrientes. Devido a presenca de lipases muito ativas que
provocam a rancidez néo resistem tanto ao armazenamento quanto o arroz branco.

E constituido apenas pela retirada de sua casca (Storck, 2004);

(2) Arroz polido: obtido pelo polimento do gréo integral. E o de maior consumo
no Brasil, principalmente na forma de gréos inteiros (Castro, et al., 1999). O arroz
branco consta quase que exclusivamente do endosperma do gréo, uma vez que O
pericarpo, o embrido e boa parte das camadas e aleurona, que é a parte mais rica

do endosperma, sao removidos pelo beneficiamento;

(3) Arroz parboilizado: é aquele que submetido ao processo de aquecimento
quando ainda possui sua casca, provocando uma gelatinizacao total ou parcial do

amido. Melhorando sua qualidade nutricional em relacdo ao grao apenas polido.



Durante o processo, grande parte das vitaminas e minerais do gréo migra da
camada mais externa para o interior, havendo uma diminuigdo das perdas nutritivas

decorrentes do polimento do grao (Almeida, 2002);

(4) Quirela ou quirera: € um subproduto originado no processo de polimento
do arroz, composto por graos quebrados, podendo ser utilizado na alimentacao
animal (Butolo, 2002);

(5) Farelo de arroz: extraido durante o processo de polimento do arroz,
deixando-o sua superficie lisa, utilizado para alimentagdo animal e para se extrair

Oleo, utilizado na culinaria (Butolo, 2002).

2.2.4 Proteina
2.2.4.1 Aspectos gerais

As proteinas foram as primeiras substancias a serem reconhecidas como
parte vital dos tecidos. Estdo envolvidas nos processos metabdlicos e na construgao
e manutengdo dos tecidos organicos. Também atuam na formagéo de enzimas,

hormdnios e varios liquidos e secre¢des corpdreas (Mahan, 1998).

Proteinas sdo compostos  constituidos por um ou mais polipeptideos
tipicamente dobrados numa forma globular ou fibrosa, facilitando uma funcgéo

biolégica. Sdo compostos de alto peso molecular, compostos organicos de estrutura

complementar e massa molecular elevada (de 10° a 10" ou mais unidades de

massa atdémica), sintetizadas pelos organismos através da condensagdo de um

grande numero de moléculas de alfa-aminoacidos, por meio de ligagdes

denominadas ligacdoes peptidicas. Sao consideradas as macromoléculas mais

importantes das células constituindo quase 50% de suas massas (Nelson, D. L;
Michael, M. C).

As proteinas comumente encontradas como constituintes de mamiferos sao

compostas por cerca de 20 aminoacidos diferentes, nove dos quais sé&o



considerados essenciais, isto €, devem estar presentes na dieta em quantidades e
propor¢des definidas, uma vez que o0 organismo nao possui a capacidade de
sintetiza-los, sendo indispensaveis do ponto de vista dietético que sao: fenilalanina,
histidina (para criancas e bebés), isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina,

triptofano e valina (Chemim e Mura, 2007).

2.2.4.2 Proteina do arroz

As fragdes de proteina no arroz (Oryza sativa) sdo albumina (5%), globulina
(10%) e glutelina (80%). As duas primeiras sdo as de maior valor biologico, e nelas
se encontram a maioria dos aminoacidos essenciais (Coffman e Juliano, 1987). O
perfil de aminoacidos do arroz € alto em glutamina e acido aspartico e baixo em
lisina (Grist, 1986; Juliano e FAO, 1993).

A fracéo protéica do arroz apresenta, entre os cereais, a melhor composi¢ao
de aminoacidos para o metabolismo humano. Quando metabolizado, gera menos
residuos nitrogenados, favorecendo a fungéo renal de filtragem desses catabdlitos
(Amato, 2009).

2.2.4.3 Qualidade nutricional

Para determinar a qualidade nutricional de proteinas e aminoacidos
destacam-se a determinagdo do balanco de nitrogénio, digestibilidade, valor

biolégico e indice de utilizagao liquida da proteina (Sgarbieri, 1987).

Segundo Waitzberg (2000), Balango nitrogenado (BN) corresponde a
diferenca entre a quantidade de nitrogénio ingerido e o valor excretado pela urina e
fezes. Este valor pode ser positivo, negativo ou igual a zero representando o

equilibrio, sendo este um valor referencial para evolugéo nutricional.



A Digestibilidade Verdadeira (DV) é determinada pela medida do nitrogénio
ingerido com a dieta e do nitrogénio eliminado nas fezes, tanto o nitrogénio
proveniente do proprio animal como a proteina de origem alimentar ndo digerida
(Sgarbieri, 1987).

Para a definicdo do Valor Bioldégico (VB) de uma proteina, o perfil dos
aminoacidos essenciais pode ser avaliado em relacdo a um perfil da proteina de
caseina. A capacidade de uma proteina de ser utilizada pelo organismo depende de
fatores que afetam a digestibilidade, como conformacédo quimica, inibidores de
enzimas digestivas ou complexagcdo e mudancgas conformacionais em decorréncia
do processamento de alimentos proteicos. Métodos biolégicos séo significantes para
predizer o potencial nutricional proteico, os quais avaliam crescimento, retengao,

além da proépria digestibilidade in vivo (Cintra et al, 2007).

E a relacdo entre a quantidade de nitrogénio retido e a quantidade de
nitrogénio absorvido, multiplicada por cem levando em consideragao o nitrogénio de
origem enddgena, tanto nas fezes quanto na urina. Quanto maior o nitrogénio retido,
melhor sera a qualidade da proteina experimental (Oliveira, J.E.D.; Marchini, J.S,
1998).

O Cociente de Eficiéncia Protéica (PER) é a relagdo da quantidade de ganho
de peso pela quantidade de proteina ingerida em gramas. Utilizando como
parametro isolado, é possivel avaliar se a proteina teste € ou ndo satisfatéria para

promover crescimento (Madruga, M. S.; et al, 2004).

O Cociente de Eficiéncia Liquida da Proteina (NPR) consiste em somar o
ganho de peso do grupo que receber a dieta protéica, a perda de peso de um grupo
equivalente que recebeu dieta aprotéica. Leva em consideracdo a proteina
necessaria a manutencdo metabodlica dos animais, acrescentando ao experimento
um grupo com dieta com muito baixo teor de proteina, pressupondo que a
quantidade de proteina necessaria para prevenir a perda de peso desse grupo seja
equivalente a proteina necessaria a manutengcado metabdlica (Madruga, M. S.; et al,
2004).



O Coeficiente de Eficacia Alimentar (CEA) determina quanto 1,0 (um) grama
de racdo ingerida promove em aumento de peso corporal. E determinado pela
relacdo entre a variagdo de peso dos animais e a ragdo consumida entre o dia 0
(zero) e o 28° dia e o consumo cumulativo de racdo até o 28° dia, podendo ser

realizado, também, em periodo de 21 dias (Verruma-Bernardl et al, 2009).



3. OBJETIVO

3.1 Obijetivo geral

Determinar a qualidade nutricional do arroz, da espécie Oryza latifolia,

parboilizado.

3.2 Obijetivos especificos

e Definir as os tempos ideais de temperatura de maceragdo e
autoclavagem para parboilizagéo do arroz nativo (Oryza latifolia);

e Determinar a composicdo centesimal do arroz nativo integral e
parboilizado;

o Determinar o valor biolégico das proteinas in vivo do arroz parboilizado
da espécie Oryza latifolia;

o Determinar a digestibilidade das proteinas do arroz nativo parboilizado;

e Comparar os parametros de perda ou ganho nas caracteristicas fisico-

quimicas apos processo de parboilizagao.



4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa teve inicio a partir da coleta do arroz (Oryza latifolia) na Serra do
Amolar, regides alagadas pantaneiras do Estado de Mato Grosso do Sul e nas
proximidades da cidade de Corumba (MS) em periodo especifico entre final de abril
e inicio de junho, pois, € a época ideal para colheita desta espécie de arroz, porque

0s rios estdo cheios.

4.1 Coleta do material

Ap6s o material ser coletado e seco para evitar possivel agédo fungos. A
amostra foi embalada e transportada para o laboratério de Tecnologia de Alimentos
— UFMS e consequente estocagem em ambiente seco protegido da luz em

temperatura ambiente até inicio dos experimentos.

4.2 Delineamento experimental

Para estudar a influéncia dos diferentes tempos de maceracdo e
autoclavagem na composicéao fisico-quimica do gréo de arroz, durante o processo
de parboilizagao, foi realizado um planejamento fatorial 22 com ponto central (Tabela
1), no qual os parametros para estudo foram estabelecidos com base nos utilizados
por Dors, et al (2009).

Da combinacdo das condi¢cdes de tratamento definidas no planejamento

resultara em sete experimentos, conforme descrito na Tabela 1.

Para a otimizag&o dos resultados foi realizado o método de Derringer e Suich
(1980).



Tabela 01. Planejamento fatorial 2% com ponto central nas formas codificadas e nao codificadas para
os tempos de maceragao e autoclavagem, no processo de parboilizagéo.

Tempo de maceragido Tempo de autoclavagem
Experimentos horas Codificado minutos Codificado
1 4 -1 15 -1
2 6 +1 15 -1
3 4 -1 30 +1
4 6 +1 30 +1
5 5 0 22,5 0
6 5 0 22,5 0
7 5 0 22,5 0

4.3 Parboilizacado

Para a maceracgao, foi utilizado 200g de arroz com casca na propor¢ao
1:2 M/V de agua, em banho-maria a 60 °C para trés ensaios com tempos de 4, 5e 6
horas cada. Ap6s esta etapa o arroz com casca encharcado foi peneirado para
retirada da agua e submetido a autoclavacado a pressdo manométrica de 1x10° Pa
(121°C) em trés ensaios considerando os tempos de 15, 22,5 e 30 minutos para

cada um.

Para o processo de parboilizagdo, foi determinado o melhor tempo de
maceragdo e autoclavagem. Em seguida, a umidade foi reduzida para 13% em
estufa ventilada a 60°C, descascado em maquina beneficiadora de arroz marca
NUX, modelo Bessete Maxi. Ap6s o descascamento, o arroz foi triturado para
verificagdo da composigédo centesimal, conforme fluxograma apresentado na Figura
04.



COLETA ARROZ Oryza latifolia

PROCESSO DE PARBOILIZAGAO

SECAGEM ESTUFA DE VENTILAGAO 45° C
]

DESCASCAMENTO

ARROZ POLIDO PARBOILIZADO

Figura 04: Fluxograma demonstrativo do processo de coleta até obtengdo do arroz

Oryza latifolia parboilizado

Posteriormente, as amostras foram submetidas ao processo de secagem em
bandejas de aluminio utilizadas em estufa com escoamento paralelo de ar a 60 °C
durante 3 horas até umidade de 13% (base umida), determinada conforme

metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2008).

4.4 Analise da composicdo centesimal

Por meio da composi¢cdo centesimal obteve-se o valor nutritivo prévio do
alimento em estudo para que se possa produzir as ragdes para o ensaio biologico.
Os constituintes analisados foram: proteinas segundo método de micro Kjeldhal

(AOAC N°991.20); cinzas (AOAC N°923.23), carboidratos (AOAC N°958.06) e
lipidios (AOAC N°920.39) segundo metodologia descrita na Association of Official



Analytical Chemists (1995) e teor de umidade descrito pelo Instituto Adolf Lutz
(2008).

4.5 Ensaio bioldgico

Com a aprovacgédo do comité de ética, conforme protocolo n° 295 de 14 de
abrii de 2011, em anexo, fez-se o0 ensaio biolégico seguindo metodologia
padronizada. O ensaio consistiu em utilizar 24 ratos machos da linhagem Wistar
rattus novergicus, albinos, com 21 dias, recém-desmamados, fornecidos pelo
Biotério Central da UFMS.

O procedimento consistiu em aloja-los em gaiolas metabdlicas individuais,
conforme Figura 05, contendo meios para que pudesse ser coletado tanto as fezes
quanto a urina, sendo fornecido ragdo de forma quantitativa e agua ad libitum,

durante 28 dias.

O ambiente detinha temperatura e luminosidade controlada, mantendo-se a

25° e fotoperiodos de 12 horas claro/escuro.



Os animais foram pesados inicialmente e alojados em suas respectivas
gaiolas numeradas de 01 a 24, um sorteio foi realizado de forma randémica gerando

os trés grupos para o estudo (Grupo Aprotéico, Grupo Padrao e Grupo Teste).

A fim de minimizar o estresse devido a manipulacdo dos animais, as
pesagens dos animais foram feitas em dias predeterminados e alternado entre os
grupos, sendo feito apenas complementagdo da ragéo e para os demais animais e
troca dos reservatorios de agua para os demais grupos. De acordo com o

fluxograma apresentado na Figura 06.

ELABORACAO DAS RACOES
[

ENSAIO BIOLOGICO

CONTROLE PESO DOS ANIMAIS

COLETA DE URINA E FEZES
]

ANALISE DE URINA, FEZES E RACAO.

CALCULOS DOS iNDICES

FIGURA 06: Fluxograma do experimento partindo da elaboragéo das ragbes a serem utilizadas pelos
grupos até seu término para analise proteica.

Apds 28 dias do ensaio metabdlico, realizando a coleta das amostras de urina
e fezes de cada grupo, foi possivel determinar o consumo de ragao por cada grupo,
sua perda e ganho de peso, a qualidade nutricional da proteina, e também, observar

a diferenca de tamanho entre os grupos estudados.

A presenca do grupo padréo é importante porque este foi o referencial para a

comparagdao com o grupo testado, pois, possui as caracteristicas de proteinas ja



estabelecidas. Desta forma, foi possivel comparar com a proteina em estudo, as
suas caracteristicas de digestibilidade, coeficiente eficiéncia proteica (PER),

coeficiente liquida de proteina (NPR) e o balango nitrogenado.

4.6 Qualidade protéica

Para avaliacdo nutricional de proteinas e aminoacidos destacam-se a
determinacéo do balanco de nitrogénio, digestibilidade, valor bioldgico e indice de
utilizagéo liquida da proteina. Estes sao afetados principalmente pela absorgéo e

pela retencdo do material absorvido (Sgarbieri, 1987).

4.6.1 Balanco Nitrogenado (BN)

A partir do balang¢o de nitrogénio (BN) determina-se o destino da proteina no

organismo (Chemin, S.M.S.; Mura, J.D.P.; 2007) através da equacao abaixo:

Balango nitrogenado = Nitrogénio ingerido(g) — Nitrogénio excretado (g)

4.6.2 Digestibilidade Verdadeira (DV)

A digestibilidade verdadeira foi determinada pela medida do nitrogénio
ingerido com a dieta e do nitrogénio eliminado nas fezes, tanto o nitrogénio
proveniente do proprio animal como a proteina de origem alimentar ndo digerida. O
nitrogénio de origem endogena ao organismo foi determinado nas fezes do Grupo

Aprotéico (Sgarbieri, 1987). Seguindo a equagao:



DV = NI — NFa x100 , onde NFa = NF - Nfe
NI

DV = Digestibilidade verdadeira

NI = Nitrogénio ingerido(g)

NFa = Nitrogénio fecal de origem alimentar(g)
NF = Nitrogénio fecal(g)

NFe = Nitrogénio fecal de origem endbgena(g)

4.6.3 Valor Bioldgico (VB)

O valor biolégico (VB) pode ser resumido pela relacao entre a quantidade de
nitrogénio retido e a quantidade de nitrogénio absorvido, multiplicada por cem
levando em consideragéo o nitrogénio de origem endogena, tanto nas fezes quanto

na urina. Tem-se entdo a equagéo a seguir:

VB = NI — (NFa + Nua) x 100
NI — NFa

VB= Valor biologico

NFa = Nitrogénio fecal de origem alimentar (NFa = NF — Nue)

Nua = Nitrogénio fecal de origem alimentar (Nua = NU — Nue)

NUe = Nitrogénio fecal de origem enddgena; determinado na urina do grupo com
dieta aprotéica.

Quanto maior o nitrogénio retido, melhor serd a qualidade da proteina
experimental (Oliveira, J.E.D.; Marchini, J.S, 1998).



4.6.4 Coeficiente de eficacia protéica (PER)

O Coeficiente de Eficiéncia Protéica (PER) mede o quociente em gramas pela
quantidade de proteina ingerida em gramas. Com o ganho de peso e o consumo de

proteina faz-se o calculo (Sgarbieri, 1987):

PER =__Ganho de peso (q)
Proteina consumida (g)

4.6.5 Coeficiente de eficacia liguida da proteina (NPR)

O Coeficiente de Eficiéncia Liquida da Proteina (NPR) consiste em somar o
ganho de peso do grupo que receber a dieta protéica, a perda de peso de um grupo

equivalente que recebeu dieta aprotéica.

NPR = Ganho de peso Gl (q) + Perda de peso Gl (g)
Proteina consumida (g)

Gl = Grupo que recebeu a ragédo contendo proteina
Gll = Grupo que recebeu a ragdo sem proteina

4.6.6 Coeficiente de eficacia alimentar (CEA)

E determinado pela relacdo entre a variacdo de peso dos animais e a ragéo

consumida

CEA = A Peso(q)
Rag&o consumida(g)




4.7 Ragoes

Partindo-se do principio que todas as ragbes devem isocaloricas e
isoprotéicas, utilizou-se para formulagcdo da racdo Padrédo 8,35% de caseina. Foi
também adicionada sacarose 10%, amido 70,5% conforme a AIN-93 (Reeves et al.

1993), fibras 11%, mix mineral 3,5%, mix vitaminico 1,0%, lipidios 8%.

Apds homogeneizacdo dos componentes, essa massa passou por um
processo de extrusdo e secagem em estufa com escoamento paralelo de ar em
temperatura controlada de 45 °C até atingir 13% de umidade. A titulo de confirmacao
dos componentes adicionados a racao foi realizada a composi¢cdo centesimal dos
trés grupos: Aprotéico; Padrdao e Teste. Armazenadas, posteriormente, até o fim do
experimento em vasilhas plasticas de polipropileno fechadas, em ambiente protegido

da luz e temperatura ambiente.

4.8 Analise estatistica

Os resultados obtidos na realizagdo das analises laboratoriais descritas foram

anotados para os calculos de média, desvio padrao e variancia.

Para o delineamento experimental, inteiramente casualizado, tendo os
resultados foram analisados por meio da Analise de Variancia (ANOVA), com nivel

de significancia de 5%.



5. RESULTADOS
5.1 Arroz Oryza latifolia integral

Foi realizada a composi¢do quimica do arroz integral, com a finalidade de
poder comparar a eficiéncia do processo de parboilizacdo aplicada neste

experimento conforme Tabela 2.

Tabela 2: composi¢ao quimica do arroz Oryza latifolia integral

cinzas lipidios proteinas amido

1,51% 1,58% 13,66% 66,91%

5.2 Parboilizagao

Para a escolha da melhor relacéo entre tempo e temperatura para obter o
arroz parboilizado e posterior preparagédo da ragdo, fez-se o ensaio com trés
temperaturas de autoclavagem e trés tempos de maceragédo conforme delineamento
experimental apresentado na Tabela 3, e obteve-se os dados de rendimento do

arroz apos separagao da palha apresentada na Tabela 4.

Tabela 3: Rendimento do arroz Oryza latifolia apés processo de parboilizagéo

= = Rendimento das amostras (g/100g)
Experimento | Maceragao Auto_clavagao

(horas) (minutos) Inteiro Quebrado | Quirela Palha
1 4 15 49,99 13,23 2,68 34,08
2 4 30 33,72 10,49 2,82 52,96
3 5 22,5 49,41 14,19 2,67 33,73
4 5 22,5 37,30 11,69 2,35 48,65
5 5 225 39,91 12,60 2,47 45,02
6 6 15' 46,29 13,36 3,20 37,14
7 6 30' 47,37 12,99 2,75 36,87




No fim do processo de parboilizacdo realizou-se a composi¢cao centesimal

para determinar qual a relacdo entre o tempo de maceragdo e autoclavagdo no

melhor rendimento em teor de proteina e quantidade de graos inteiros, descrito na

Tabela 4.

Tabela 4: Composi¢ao quimica do arroz Oryza latifolia parboilizado nos tempos e temperaturas pré-
determinados, considerando base seca.

M?ﬁg::§f° a“(tr‘;fr:ﬂ‘t’gg;m Amido % | Cinzas% | Lipidios% | Proteinas %
4 15 76,80 1,59 1,49 9,09
4 30 67,00 263 146 8,81
5 225 81,00 1,49 163 9,30
5 225 85,90 1,50 157 8,64
5 225 82,36 135 145 8,87
6 15' 44,85 1,47 148 8.77
6 30 43,54 1,57 149 7,88

5.3 Otimizacao da melhor condigcao para parboilizagao

Modelos matematicos ajustados produziram superficie de resposta para as

variaveis Rendimento e Proteina, conforme pode ser observado nas Figuras 07 e 08.

A analise de variancia para as variaveis mais importantes definiu como sendo

o rendimento em graos inteiros e o teor de proteina do gréo, apresentaram Teste F

significativo com um R?=0,81 e 0,84, respectivamente.
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Figura 07: Superficie de resposta para o rendimento por graos inteiros de arroz
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Figura 08: Superficie de resposta para o teor de proteina nos graos inteiros de arroz
(Oryza latifolia) no processo de parboilizagéo



Como observado em ambas as figuras verifica-se que as melhores condigbes
para parboilizacdo do arroz Oryza latifolia corresponde aos tempos 4 horas de
maceracéao e de 15 minutos de autoclavagem.

Com a sobreposicédo dos dois graficos da Figura 07 e da Figura 08, obteve-se
o grafico da Figura 09 representando a optimalidade dos dados obtidos relacionados

ao melhor indice de graos inteiros e melhor teor de proteina.
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Figura 09: Superficie de resposta para a otimizagdo combinada entre as variaveis
Rendimento e teor de proteina.



5.4 Composicao quimica e formulagao das ragoes

Obtido o arroz parboilizado nas condi¢des 6timas, produziu-se as ragdes com

a formulacao apresentada conforme Tabela 5.

Tabela 5: Composi¢ao quimica das ragdes utilizadas para o experimento in vivo

APROTEICA CASEINA TESTE

Caseina - 343,809 -

Ptn teste - - 292,259
Sacarose 350,00g 350,00g 350,009
Amido 2765,00g 2467,00g 2467,00g
Fibras 386,059 386,059 386,059
Mix Salino 122,509 122,509 122,509
Mix Vitamina 35,009 35,009 35,009
Oleo Soja 280,009 280,009 280,009
Conservante 3,509 3,509 3,509

Ap6s a producéo das ragbes a serem utilizadas para o experimento foi

realizada a composicao centesimal para certificar que a racdo manteria seus valores

isocaloricos e isoproteicos. Conforme demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6: Composi¢ao quimica e valor calorico das ragdes preparadas para experimento in vivo

Proteina Carboidratos Lipidios Cinzas Umidade C\alli'l::tr;o

(%) (%) (%) (%) (%) (kcal)

APT%AS(’:T;E?C A | 040 69,01 7,15 2,17 5,75 341,99
PI'\K-:«)QR%% 5,85 63,15 5,08 2,13 6,02 321,72
?—égég 5.85 67,98 4,4 3,16 6,86 334,92




5.5 Dados obtidos

Com a realizagao do ensaio biologico foram determinadas as caracteristicas
principais para determinagdo da qualidade proteina em estudo como o ganho de
peso dos animais podendo ser comparado ao animal que nao fez uso de qualquer
tipo de proteina em sua dieta e aos grupos com a ragcéo padrao e com a ragao teste;
0 consumo da ragao por grupos; a quantificagéo do nitrogénio ingerido; ao nitrogénio

absorvido e ao nitrogénio excretado pelo organismo, demonstrada na Tabela 7.

Tabela 7: Resultados obtidos ap6s o término do experimento in vivo

GRUPO GRUPO GRUPO
APROTEICO PADRAO TESTE
Peso — 27,09 + 4,32g 45,12 + 6,25¢g 59,32 + 10,959
Consumo ragao 369,029 544,039 592,479
Quantidade de fezes 40,009 105,009 117,909
Nitrogénio ingerido 0,00g 4,87 8,06
Nitrogénio fecal 0,10g 0,47 0,32
Nitrogénio urinario 0,01g 0,19 0,02

Aposs 28 dias do ensaio metabdlico, realizando a coleta das amostras de urina
e fezes de cada grupo, foi possivel determinar o consumo de ragao por cada grupo,
sua perda e ganho de peso, a qualidade nutricional da proteina, e também, observar

a diferenca de tamanho entre os grupos estudados.

5.5 Dados calculados

A presenca do grupo padréo é importante porque este foi o referencial para a
comparagao com o grupo testado, pois, possui as caracteristicas de proteinas ja
estabelecidas. Desta forma, foi possivel comparar com a proteina em estudo, as

suas caracteristicas de digestibilidade, coeficiente eficiéncia proteica (PER),



coeficiente liquida de proteina (NPR) e o balango nitrogenado, como mostra a

Tabela 8.

Tabela 8: Balango Nitrogenado (BN), Digestibilidade Verdadeira (DV); Coeficiente de Eficiéncia
Proteica (PER); Coeficiente Liquida da Proteina (NPR).

Digestibilidade Valor Coeficiente  Coeficiente

.Balango Verdadeira Biolégico ef|0|e'r!ma I|qu|da’ da
Nitrogenado o o protéica proteina
(%) (%) (PER) (NPR)

PADRAO 4,21°+ 0,12 92,40°+ 0,28 96,00°+0.21  1,50%+ 0,47 0,59°+ 0,51

TESTE 7,76°+ 0,02 97,30°+ 0,31 99,87°+0,25 1,18%+ 0,43 0,64°+ 0,47

Valores médios e desvio padrao.
a) Resultados com diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
b) Resultados com diferengas nao significativas



6. DISCUSSAO

Durante o tratamento do arroz ha alteragbes fisico-quimicas e sensoriais nos
graos do arroz como o aumento na transparéncia e brilho, menor adesividade e
redistribuicdo das substancias hidrossoluveis (Bhattacharya, 1985). Esta mudanca
foi observada, também, nesta espécie tendo aumentado sua intensidade de cor e o

tamanho dos graos, conforme ilustrado na Figura 10.

Alguns estudos mostram que durante a parboilizacdo as variaveis
tempo/temperatura, e o encharcamento estdo diretamente ligadas a qualidade final
dos graos (Falcone 1988; Silva 2005), devido a isso o tempo de 4 horas de
maceragdo com 15 minutos de autoclavagem foi o que melhor obteve rendimento
em graos inteiros e maior teor de proteina para esta espécie de arroz (Oryza
latifolia).

O teor de proteina no arroz (Oryza sativa), em média, corresponde a 7%
sendo as principais encontradas as albuminas e globulinas que possuem maior valor
biolégico (Coffman e Juliano, 1987). Porém, a quantidade encontrada na espécie
Oryza latifolia coletada em maio de 2011 foi de 9,09% apds a parboilizagéo. Ja foi
encontrado 9,83% entre os meses de maio a junho de 2009 em estudo realizado por
Barbosa (2009), em amostra integral.

Com a realizagdo da composi¢céo centesimal do arroz em sua forma integral,

sem o processo de parboilizagdo, e apds o beneficiamento, pode-se observar que



houve aumento na quantidade de amido, cinzas e lipidios, porém, algumas
substancias como a proteina teve seu teor diminuido diante o inicial. Possivelmente

devido sua solubilizac&o durante o processo de maceragao.

Com o fim do processo de parboilizagédo o amido teve seu teor aumentado em
14,8%, talvez pela mudanca da forma estrutural do amido passando de sua forma

cristalina para amorfa.

Para os lipidios apesar de pequeno houve aumento de 6,4%. Consequéncia
do processo de parboilizagdo, pois o contato da agua com o gréo fez com que as
substancias presentes nas partes mais externas, como a casca, se solubilizasse e

integrasse ao endosperma aumentando sua concentragao.

A quantidade de proteinas reduziu em 25% do teor inicial, consequéncia do
tratamento hidrotérmico que provavelmente solubilizaram as proteinas que ficaram
na agua que foi utilizada para a maceracdo do arroz, uma das etapas da

parboilizacao.

A espécie de arroz Oryza sativa, o arroz branco, popularmente conhecido e
utilizado nas refeigbes, € constituido por um teor de carboidratos 75,69, proteinas
7,89, cinzas 1,2g, e 2,0g de lipidios (Pascual, 2010) em sua forma integral, enquanto
que a espécie de arroz, Oryza latifolia, observou-se que este possui quantidade
superior de carboidratos e cinzas (76,80g e 1,499 respectivamente) havendo uma
perda de 25,5%, quando comparado aos lipidios, que foi de 1,49g, para cada 100g

de amostra analisada.

Apbs o beneficiamento, para o teor de amido obteve-se 6,06% e proteinas de
16,5% a mais que o obtido no Oryza sativa. Contudo, cinzas e lipidios foram
encontrados em menor quantidade (44% e 65,5%, respectivamente) (Walter, M;
Marchezanii, E.; Avilaii, L.A 2008).

Segundo a FAO/WHO (1991), o arroz € um produto de facil digestibilidade a

cerca de 96,5% e possuindo valor biolégico em torno de 72,7%.

Realizado o ensaio biolégico, considerando que as ragdes preparadas para
este experimento possuiram caracteristicas isocal6ricas e isoprotéicas, obteve-se

com o arroz Oryza latifolia, parboilizado, indices superiores ao da espécie Oryza



sativa, tendo obtido um valor biolégico de 99,87% e de digestibilidade verdadeira de
97,3%.

Apesar deste arroz (O. latifolia) ja possuir caracteristicas nutricionais
superiores como ja observado em 2009 por Barbosa, o processo de parboilizagéo

propiciou uma melhora significativa em sua absorcgéo.

O teor de nitrogénio fecal do grupo alimentado com a racgéo teste foi de 0,329
e o0 grupo que fez uso da ragado padréao caseina 0,479, indicativo de maior absorcgéo
de nitrogénio, pois houve 32% a menos de nitrogénio excretado pelo grupo Teste.
Comparado ao estudo de Barbosa (2009), o processo de parboilizacao possibilitou o
aumento em sua digestibilidade, pois houve eliminacédo de 1,00g de nitrogénio nas
fezes (arroz integral), correspondendo a 68% a mais que o arroz que O arroz

parboilizado.

Para o Cociente de Eficiéncia Protéica (PER), considerando os indices de
referéncia, esta proteina seria enquadrada em proteina de baixa qualidade devido
estar 21,3% abaixo do indice minimo de 1,5g, porém, estudo realizado por Barbosa
em 2009 o PER foi determinado em uma taxa de 1,58g, esta diferenca pode ser
explicada, possivelmente, pela sazonalidade desta espécie de arroz Oryza latifolia,

variando sua quantidade de suas substancias de um ano para outro.

Através do Coeficiente de Eficiéncia Liquida da Proteina (NPR) a racdo que
havia proteina teste (arroz O. /atifolia) mostrou-se mais eficiente na manutencao do
animal porque chegou ao indice de 0,64g quantidade maior que para a ragéo padrao
que ficou quantificada em 0,59g, essa eficacia justifica-se, pois, quanto maior o

indice, melhor proteina tende a ser.



7. CONCLUSOES

Foram determinadas as condi¢des 6timas de tempo e temperatura para o

processo de parboilizacao;

O processo de parboilizagdo mostrou-se eficiente e confirmou que o arroz

apresenta melhor rendimento apds o descascamento com menor quebra dos graos.

Através da composicdo quimica do arroz parboilizado evidenciou-se melhora

nas caracteristicas nutricionais, como aumento de proteina.

Com o ensaio biolégico pode-se perceber que houve crescimento e ganho de

peso satisfatorios.
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CERTIFICRDO

Certificamos que o Protocolo n® 295 do Mestrando Daniel Borges
Manta, sob a orientagdo do Prof. Dr. José Anténio Braga Neto,
referente ao projeto de pesquisa, “Qualidade nutricional do
arroz nativo (Oryza Ilatifélia) parboilizado da Regido
Pantanal do Estado do Mato Grosso do Sul”, esta de acordo
com os principios éticos adotados pelo Conselho Nacional de Controle
de Experimentagdo Animal (CONCEA), com a legislagdo vigente e
demais disposicbes da ética em investigagdo que envolvem
diretamente os animais e foi aprovado pela COMISSAQ DE ETICA NO
USO DE ANIMAIS/CEUA/UFMS, em reunido de 14 de abril de 2011.
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