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Resumo

Azambuja, Marilia Ribeiro. Potencial gastronémico de coprodutos de arroz
(Oryza sativa L.) / Marilia Ribeiro Azambuja; Helayne Aparecida Maieves,
orientadora; Leonardo Nora, coorientador. — Pelotas, 2023. 59 f. Dissertacéo
(Mestrado) — Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, 2023.

O arroz é um dos cereais mais consumidos no mundo. Notadamente para o Brasil, 0
arroz apresenta grande importancia na alimentacéo da populacéo das mais diversas
classes sociais, além da relevancia do produto para a economia, ja que o0 pais € um
dos maiores produtores de arroz beneficiado, estando atras apenas da Asia. O
beneficiamento dos grdos para obtencdo do arroz branco polido € um processo
complexo que da origem a coprodutos como o arroz quebrado, quirera e o farelo de
arroz, os quais sofrem desvalorizagdo econbémica no mercado, em que pese 0
potencial gastrondmico quando utilizados como matéria prima de produtos
alimenticios. O estudo contempla a execucdo de preparos gastronédmicos utilizando
amostras dos coprodutos farelo de arroz e arroz quebrado, trazendo alternativas
para 0 consumo humano. Através de analises via QUENCHER, foi possivel
determinar a presenca de compostos fendlicos e atividade antioxidante nos
coprodutos farelo de arroz e arroz quebrado, o que indica caracteristicas funcionais
nos coprodutos. Desse modo, a utilizacdo dos coprodutos de arroz como matéria
prima para a fabricacdo de produtos gastronémicos é capaz de beneficiar desde o
publico consumidor até a cadeia produtiva deste cereal.

Palavras-chave: Oryza. Farelo de Arroz. Arroz Quebrado. Produtos Gastrondmicos.
Atividade Antioxidante.



Abstract

Azambuja, Marilia Ribeiro. Potencial gastronémico de coprodutos de arroz
(Oryza sativa L.) / Marilia Ribeiro Azambuja; Helayne Aparecida Maieves, advisor;
Leonardo Nora, co-advisor. — Pelotas, 2023. 59 f. Dissertation (Master’s in Food
Science and Technology) — Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2023.

Rice is one of the most consumed cereals in the world. Notably for Brazil, rice is of
great importance in feeding the population of the most diverse social classes, in
addition to the relevance of the product for the economy, since the country is one of
the largest producers of processed rice, second only to Asia. The processing of
grains to obtain polished white rice is a complex process that gives rise to co-
products such as broken rice, small broken rice and rice bran, which suffer economic
devaluation in the market, despite the gastronomic potential when used as raw
material of food products. The study includes the execution of gastronomic
preparations using samples of rice bran and broken rice co-products, bringing
alternatives to human consumption. Through analyzes via QUENCHER, it was
possible to determine the presence of phenolic compounds and antioxidant activity in
the co-products rice bran and broken rice, which indicates functional characteristics
in the co-products. In this way, the use of rice co-products as raw material for the
manufacture of gastronomic products is capable of benefiting from the consuming
public to the productive chain of this cereal.

Keywords: Oryza. Rice bran. Broken Rice. Gastronomic Products. Antioxidant
Activity.
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1 Introducéo

O arroz é um alimento muito antigo. Tem-se noticia de seu cultivo no minimo
desde o0 ano 2.800 a.C., de acordo com Flandrin e Montanari (1998 apud CONAB,
2015). Um dos cereais mais consumidos no mundo apresenta importancia alimentar
devido ao aporte cal6rico e presenca de nutrientes indispensaveis ao ser humano.
Analisando os habitos alimentares dos brasileiros se verifica que o arroz esta
presente na mesa de todas as classes sociais, sendo um dos alimentos
preconizados pelo Guia Alimentar para a Populacéo Brasileira (BRASIL, 2014).

Segundo dados da USDA (2022), apos a safra 2021/22 o Brasil é considerado
0 10° pais produtor de arroz beneficiado do mundo. Os trés estados da regido sul
estdo entre os maiores produtores desse cereal (Oryza sativa L.), sendo este um
mercado economicamente importante, em especial no Rio Grande do Sul que
concentra mais de 70% da produc¢é&o do Brasil (CONAB, 2023).

Para obter um produto final de qualidade o processo comecga antes mesmo do
plantio do arroz, na selecdo de espécies conforme as peculiaridades da producado. O
cultivo dependera de diversos fatores, tais como o solo, a radiacao solar, o volume
de precipitacdo pluvial no periodo, temperatura do ar, as condicbes da colheita,
entre outros. Tais referéncias séo analisadas para afericdo da produtividade a cada
safra, como descreve o relatorio acerca das condi¢cdes meteorologicas (IRGA, 2020)
trazendo as variacdes climaticas do periodo/safra 2019-2020.

Uma vez colhido, o arroz chega a indUstria para iniciar o complexo processo
de beneficiamento que origina coprodutos como o arroz quebrado, a quirera e 0
farelo de arroz. Atualmente, a maior parte dos coprodutos advindos do
beneficiamento do arroz é destinada a industria de alimentagdo animal, o que
acarreta na subvalorizacdo de matérias primas com potencial para preparacdes

gastrondmicas nobres agregando caracteristicas nutricionais benéficas a saude.
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A medida que um povo prioriza 0o consumo de alimentos produzidos em
regibes proximas de si, ha o beneficio de toda uma cadeia interdependente. Assim,
o desenvolvimento do presente estudo tem importante funcéo social no sentido de
contribuir para o desenvolvimento local a partir da valorizagdo dos coprodutos de
arroz para beneficio do produtor e colaboradores do setor, bem como para o publico
consumidor.

Atualmente, produtos a base de arroz apresentam crescente importancia no
mercado consumidor, por ser um cereal isento de gluten. Os coprodutos de arroz
também podem ser adaptados em dietas para pacientes diabéticos por ter um indice
glicémico médio a baixo no caso do farelo de arroz, além da presenca de amido
resistente (AR) nos grdos de arroz, o que auxilia no controle de outras doencas
cronicas ndo transmissiveis. Nesse sentido, se verifica a relevancia do estudo a
partir da apresentacdo de novas preparacbes utilizando os coprodutos do
beneficiamento do arroz, oferecendo novos produtos ao mercado consumidor e
favorecendo a cadeia produtiva do cereal, setor economicamente relevante para a
regido de Pelotas, cidade localizada no sul do estado do Rio Grande do Sul e
importante na producao orizicola.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a capacidade antioxidante dos
coprodutos via QUENCHER, a fim de apurar a contribuicdo de substancias de baixo
peso molecular como os fendlicos soltveis ou ligados, bem como sua atividade
antioxidante. Num segundo momento, as amostras foram submetidas a testes de
preparacdes gastrondmicas a partir dos coprodutos: farelo de arroz e arroz
quebrado, para viabilizar a producéo industrial como novos produtos, visando a

valorizacéo dos coprodutos.



2 Revisao Bibliografica

2.1 Oryza sativa L.

2.1.1 Origem e historia

A agricultura surgiu com as primeiras civilizagbes no periodo neolitico, ha
cerca de dez mil anos. Até esse momento 0s povos eram ndmades e a alimentacéo
humana se baseava na ingestdo de vegetais coletados e alguma quantidade de
proteina obtida na caca. Conforme o0s recursos de determinada regido
escasseavam, as comunidades buscavam um novo local para se instalar e explorar,
sucessivamente. O cultivo de alimentos iniciou pelo plantio de tubérculos e cereais,
pratica atrelada ao novo modo de vida sedentario que possibilitava aos seres
humanos a fixacdo em um territério em que proveriam pela alimentacdo do grupo
sem a necessidade de deslocamentos constantes em busca de melhores condi¢bes
de sobrevivéncia (MAZOYER; ROUDART, 2009).

Nesse contexto, o arroz foi um cereal de grande importancia desde os
primordios da agricultura, e as técnicas de cultivo e preparo evoluiram ao longo dos
anos. Chegou a ser considerado como planta sagrada pelo imperador da China em
meados de 2.800 a.C, segundo Flandrin e Montanari (1998 apud CONAB, 2015).

De acordo com Cascudo (2011) ha registros de que o cereal foi trazido para o
Brasil pelos portugueses na época dos descobrimentos, em meados do século XVI,
assim como a cana-de-acucar, coqueiro, bananeira. Importante ressaltar a
existéncia de estudos que remontam a existéncia de cultivo de arroz pelos indigenas
em terras brasileiras anteriormente a chegada dos portugueses e que 0s
colonizadores teriam retornado a Portugal ap6s o descobrimento com exemplares

dessa espécie encontrada no Brasil (ROHDE, 1995). Tratavam-se de espécies
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de graminea chamada pelos povos originarios de abtiapé, comumente encontrada
as margens de lagos e rios do Amazonas (CASCUDO, 2011).

Nos primordios da producao orizicola no pais, a prioridade para producéao de
arroz era das regides litoraneas, notadamente na regido nordeste. Foi nos anos de
1900 que o municipio de Pelotas, no Rio Grande do Sul, passou a ter a primeira
lavoura empresarial irrigada segundo Pereira (2002).

2.1.2 Mercado e consumo

Em termos de mercado, o arroz é uma das commodities mais importantes do
mundo, e no Brasil, de acordo com levantamento do IBGE (2022) € um dos trés
principais cereais cultivados, junto com milho e soja. A importancia brasileira no
cenario rizicultor é indiscutivel, o primeiro pais fora do eixo asiatico com expressao
produtiva. Consoante dados referentes a producdo mundial de arroz apés a safra
2021/22 o Brasil é o 10° maior produtor de arroz beneficiado do mundo (USDA,
2022), ficando atras somente de paises asiaticos, conforme se observa na Figura
01:

160.000
140.000 -
120.000 -
100.000 -
80.000 -
60.000 -
40.000 -
20.000 -

Figura 01 — Grafico da producao anual média (milhdes de tonelada) das safras de 2017/18 a 2021/22
dos 10 principais paises produtores do mundo.
Fonte: Adaptado de USDA, 2022.

O sucesso no cultivo de arroz depende de diversos fatores, tais como o solo,
a radiacéo solar, o volume de precipitacéo pluvial no periodo, temperatura do ar, as

condi¢cbes da colheita, entre outros. Uma das vantagens da producdo do arroz em
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relacdo a outros cereais é a possibilidade de ser cultivado sob diferentes condicfes
e variados sistemas de cultivo, dos quais se destacam o arroz irrigado e o de
sequeiro — ou terras altas (CONAB, 2015).

Os numeros da producdo no Brasil, nos ultimos anos, tem se mantido em
patamares acima de 10 milhdes de toneladas, e nem mesmo a pandemia de Covid-
19 foi capaz de afetar significativamente tais nimeros, nos termos dos boletins de
acompanhamento da safra brasileira de grdos (CONAB, 2022). Apos a safra de
2021/22 o arroz produzido no pais € majoritariamente irrigado, correspondendo a
aproximadamente 80%, sendo que a maior parte dessa producdo esta concentrada
na regido sul do pais, responsavel por quase 70% da producdo de acordo com
dados da CONAB (2023).

O mercado de arroz apresenta variacdo de precos conforme as
especificidades de cada safra e o nivel de escoamento da producdo, com alteracédo
dos precos com a aplicacdo da l6gica capitalista da lei da oferta e da demanda. De
acordo com dados da Bolsa de Cereais de Sao Paulo, em 30 de janeiro de 2023, o
arroz irrigado com casca do Rio Grande do Sul tinha preco entre R$ 67,00 e R$
76,00 a saca de 50 kg, enquanto o arroz beneficiado Tipo 1, originario do mesmo
Estado, tinha precgos entre R$ 142,00 e R$ 175,00 por 60 kg (BCSP, 2023), caso em
que o valor da tonelada do arroz beneficiado pode ultrapassar R$ 2.900,00.

Culturalmente, o arroz € um alimento presente na mesa dos brasileiros das
mais diversas camadas sociais. O consumo médio mundial é de 54 kg/pessoa/ano, e
no Brasil o consumo per capta anual segundo dados do ano de 2013 correspondia a
61,2 kg do produto com casca e 44 kg/habitante/ano de arroz beneficiado polido
(EMBRAPA, 2013).

Analisando os habitos alimentares dos brasileiros se verifica que o0 arroz € um
dos alimentos preconizados pelo Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira
(BRASIL, 2014), que incentiva seu consumo. Os dados da Figura 02 mostram que é
0 maior pais consumidor fora da Asia, com numeros das safras de 2017/18 até
2020/21 (USDA apud COELHO, 2021).
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Figura 02 — Grafico do consumo mundial de arroz dos 10 principais paises consumidores do mundo.
Fonte: Adaptado de USDA apud COELHO, 2021.

De acordo com dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares 2017-2018,
gue analisou o consumo alimentar pessoal no Brasil, o cereal aparece como o
segundo produto consumido com maior frequéncia por 76,1% dos entrevistados,
ficando atrds somente do café que apareceu em 78,1% (IBGE, 2020).

O ato de comer ndo esta atrelado apenas a nutricdo do corpo humano,
perpassa diversos temas e matérias por seu carater politico, econdmico e social. A
prépria histéria da agricultura é também um estudo pertinente para entender o uso
alimenticio das plantas (CARNEIRO, 2003).

2.1.3 Aspectos morfolégicos

Por suas caracteristicas, o grdo de arroz ndo é um alimento que pode ser
consumido in natura e, por isso, € necessario submeté-lo ao processamento a fim de
gue esteja apto ao consumo, com no minimo a retirada da casca. O grdo é formado
por trés estruturas basicas: a casca, o farelo e o endosperma (OLIVEIRA, 2021)

conforme Figura 03.
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Figura 03 — Morfologia de um gréo de arroz e suas estruturas em trés estagios: arroz em casca, arroz
integral e arroz branco polido.
Fonte: OLIVEIRA (2021).

Conforme Oliveira (2021) a casca, camada mais externa, representa cerca de
20% do total do gr&o in natura. E uma estrutura formada por espécie de duas folhas
modificadas que envolvem o grdo no sentido longitudinal, chamadas de palea e
lema. N&o diferente de outros vegetais, a casca tem a funcdo de conferir protecéo
contra a agcdo de insetos, umidade, microrganismos e outros fatores capazes de
trazer prejuizos a planta. E uma estrutura dura e fibrosa quebrada com o atrito ou
torcdo, sendo a primeira parte do grao a ser retirada no processo de beneficiamento
com o descascamento.

Do descascamento resta exposta a cariopse, que constitui o grdo sem casca,
formada por quatro partes que nomeadas pericarpo, aleurona, gérmen e
endosperma, (OLIVEIRA, 2021). O produto do qual foi retirada somente a casca &
denominado arroz integral, de acordo com a Instrucdo Normativa N° 06/2009 e
nessas condigbes poderda ser selecionado e classificado conforme suas
caracteristicas de cor, tamanho, entre outros, e estara apto ao consumo sem a
necessidade de ser submetido aos demais processos de beneficiamento (BRASIL,
2009).

O pericarpo é a parte mais externa do grdo sem casca que contém uma
protecdo extra a planta, contendo diferentes compostos bioativos que se vinculam
pelas especificidades relacionadas as diferentes coloracdes dessa camada que
pode variar dos tons amarelado, vermelho, violeta e preto (OLIVEIRA, 2021),
definidos pela legislacdo vigente como variedades especiais de arroz (BRASIL,
2009).
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O pericarpo junto da aleurona forma o farelo de arroz, camada que
corresponde a até 11% do grao, contendo alto valor nutricional e presenca de acidos
graxos. A existéncia de farelo no grao influi de maneira importante no manejo
culinario do arroz, pois a presenca de gordura e fibras no grdo modifica o tempo de
coccéao e o resultado sensorial na apresentacéo final, sendo que quanto mais polido
0 grdo, mais rapida sera a cocg¢do. O gérmen, também chamado de embrido,
constitui a parte a partir da qual o gréo é capaz de desenvolver uma nova planta.
Esta estrutura também contém propriedades de alto valor nutricional (OLIVEIRA,
2021).

2.1.4 Beneficiamento do arroz

Para a colheita a umidade ideal sera entre 18 e 23%, quando o grdo devera
ter atingido a maturidade e o fim de sua formacéo, porém para o armazenamento €
necessario que esse percentual seja reduzido. Apos a colheita dos grdos no
momento de recebimento é feita a pré-limpeza, com a retirada prévia de impurezas.
(EIFERT, 2009)

Em seguida, procede-se a secagem que deve ocorrer o mais rapido possivel
apos a colheita, pois quanto menor o tempo transcorrido entre a colheita e a
secagem menores serdo 0s prejuizos a qualidade do produto, ja que o tempo de
espera pode afetar a germinacdo, o vigor e a qualidade dos grdos (FRANCO;
PETRINI, 2006).

Para a armazenagem € necessario diminuir a umidade relativa para atingir a
umidade do grao a aproximadamente 13%, sendo recomendavel a remocao de no
maximo 2% de umidade por hora de secagem (EIFERT, 2009). Nesse processo
deve haver a observancia de parametros rigidos de controle de temperatura do ar
para que nao haja choque térmico capaz de danificar os grdos com trincamento,
alteracdo de coloragéo, desestruturacdo do gréo, entre outras consequéncias. Esta
etapa pode seguir diferentes métodos (estacionaria, intermitente, continua, seca-
aeracdo, natural ao sol), sendo o secador intermitente 0 mais recomendavel por
proporcionar a secagem gradativa dos grdos sem a remocao brusca de agua. Os
graos quebrados no processo de beneficiamento podem ser resultado de fissuras
causadas pelas variagdes na umidade, antes mesmo da colheita (EIFERT, 2009). E

de extrema relevancia para industria o reflexo econdémico gerado pela quebra de
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grédos no decorrer do beneficiamento, notadamente pela diferente valoragdo no
mercado entre graos inteiros e quebrados (VIEIRA, 2004).

O armazenamento dos gréaos é feito, em geral, em silos com adequacao de
temperatura para a melhor manutencdo da massa de grdos até o inicio do
processamento industrial, a fim de evitar o aquecimento do arroz ensilado. Quando o
armazenamento nessa etapa ocorre em sacaria, a secagem deve observar
parametros de porcentagem de umidade diferentes, com maior retirada de umidade,
tendo em vista que aumenta a sensibilidade de absor¢cdo de umidade pela maneira
como os graos estardo acondicionados. Ainda com casca 0 arroz vai passar por uma
limpeza para a retirada de residuos que podem ainda estar presentes junto aos
graos, como palha do arroz, torrdes de terra, pedras, entre outros. (EIFERT, 2009).

O processo de beneficiamento, propriamente dito, do arroz polido inicia pelo
descascamento, que consiste na separagao da casca do restante do grao (CASTRO
et al., 1999), quando o arroz com casca passa por um pequeno espaco no interior do
equipamento, cujo principio de funcionamento consiste em dois rolos que giram em
direcGes opostas e em velocidades diferentes, que proporcionam um movimento de
torcdo cujo resultado € a separacdo da casca e do grao (EIFERT, 2009). O arroz
descascado pode ser chamado de arroz integral ou arroz esbramado (BRASIL,
2009).

A umidade adequada do grdo nesse momento do processo de beneficiamento
é fundamental, pois € fator que exerce influéncia direta na quebra de gréos durante
0 processo de descascamento, e consequentemente reflete no rendimento final de
graos inteiros do produto beneficiado (EIFERT, 2009), sendo considerado gréao
inteiro pela IN 06/2009

0 grao descascado e polido que apresentar comprimento igual ou superior
as ¥ (trés quartas) partes do comprimento minimo da classe que
predomina; no caso especifico do arroz da classe curto, a determinagdo dos
gréos quebrados sera efetuada em funcéo do seu comprimento maximo, ou
seja, 4,99 mm (quatro virgula noventa e nove milimetros), sendo, portanto,
considerado inteiro o grao que apresentar comprimento igual ou superior a
3,74 mm (trés virgula setenta e quatro milimetros) (BRASIL, 2009, art. 2°,
XXIV).

Apés o descascamento ocorre a separacdo do arroz inteiro, da palha, e do
arroz marinheiro — 0 arroz que conserva a casca apos o beneficiamento (EIFERT,

2009). Nesse momento se obtém o maior volume de residuo do grdo, sendo a casca
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0 coproduto em maior abundancia correspondendo a cerca de 20% do peso inicial,
de acordo com Oliveira (2021).

A fase seguinte é da brunicdo, também chamada de branqueamento
(CASTRO et al., 1999) quando o arroz sem casca (integral) passa pelos brunidores
gue promovem um processo de abrasdo por pedras que retiram a camada mais
externa do grdo que constitui o farelo de arroz (EIFERT, 2009). O farelo de arroz
obtido nessa fase do processo de beneficiamento do grdo € um dos principais
coprodutos de arroz, correspondendo a 4 a 11% do peso do grdo sem casca
(OLIVEIRA, 2021).

Logo em seguida o arroz é polido no processo que consiste na retirada da
camada periférica dos grdos o0 que resulta na reducdo da concentracdo de
vitaminas, minerais e fibras, reduzindo o valor nutricional do grdo (OLIVEIRA;
AMATO, 2021) quando comparado ao grao integral.

Apbs esse processo, 0s graos polidos passam pelas peneiras que separam
de acordo com o tamanho em graos inteiros, grdos quebrados e quirera (BRASIL,
2009).

Na Figura 04 é possivel observar o organograma do processo de
beneficiamento desde o recebimento do arroz apés a colheita até a selecao final dos
graos. Posteriormente ocorrera o empacotamento do produto para transporte e

comercializacao.
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Figura 04 — Organograma do processo de beneficiamento do arroz, desde o recebimento pds-colheita
até a selec¢éo final das peneiras.
Fonte: Autora, 2021.

Na Figura 05 se verifica a evolugdo do grédo no decorrer do processo de
beneficiamento do grdo, descrito anteriormente, em quatro estagios obtidos durante

a industrializacdo do arroz branco polido. Da esquerda para a direita, o primeiro
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estagio (A) é o arroz descascado, em tonalidade mais escura, ainda presentes
alguns marinheiros e gréos verdes, além de outros defeitos. Logo em seguida estédo
0s grdos de arroz ap6s a brunicao (B), ja retirados o gérmen e a camada mais
externa (que geraram como coproduto o farelo de arroz). No terceiro estagio o arroz
ja estéd mais claro apés passar pelo polimento (C), mas ainda com visivel quantidade
de gréos fora de padrdo, como quebrados e gessados, por exemplo. A Ultima parte
da amostra é o produto final (D), o arroz branco polido que sera comercializado no
mercado, que apresenta homogeneidade nos graos, com uniformidade de tamanho

bem como de coloragcdo em tom branco levemente perolado.

Figura 05 — Evolugdo do beneficiamento em quatro etapas: (A) arroz descascado (integral) de
tonalidade escura; (B) apos a brunicdo em coloragcdo mais clara, sem o gérmen e farelo; (C) apos
polimento ainda com presenca de defeitos visiveis; (D) arroz branco polido com coloragdo perolada
homogénea.

Fonte: Autora, 2021.

Ao fim do processo de beneficiamento na industria, o arroz € empacotado em
embalagens com rotulagem contendo a denominacdo de ‘arroz’ (ou ‘fragmento de
arroz’, se for o caso), a marca comercial do produto, classificacdo do produto como
subgrupo, classe, tipo, identificacdo do lote, nome e dados da empresa embaladora
ou responsavel pelo produto, de acordo com as regras constantes do artigo 44 da IN
06/2009 e demais dispositivos legais vigentes sobre o tema, geralmente em sacos
com pesos de 1, 2 ou 5 kg. Esses sacos sdo acondicionados em fardos de 30 kg
gue podem ficar armazenados nos engenhos ou serem desde logo transportados
por caminhdes ao mercado para chegar ao consumidor final. O arroz pode também
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sair da industria para ser vendido a granel, quando devera seguir regramento
especifico presente na mesma legislacdo (BRASIL, 2009).

O arroz branco polido Tipo 1 é o mais valorizado no mercado, notadamente
pelo consumidor brasileiro que procura uniformidade tanto quanto a coloragéao
guanto ao tamanho, dando prioridade aos graos inteiros. Diante disso, no Brasil 0
rendimento de grdos inteiros é um importante referencial para a valorizagdo
comercial (OLIVEIRA, 2021).

2.2 Coprodutos oriundos do processo de beneficiamento do arroz

O mercado de arrozeiro movimenta valores importantes para a economia
(COELHO, 2021). Ndo somente o produto final principal, o arroz beneficiado de
todas as variedades, classes e tipos, mas também os coprodutos gerados durante o
processo de industrializacdo serao levados ao mercado.

Exceto pela casca, os demais coprodutos sdo aptos ao consumo com
finalidade alimentar de seres humanos. Ocorre que parcela consideravel dessas
matérias primas ainda € comercializada para a producdo de racdo animal
(OLIVEIRA, 2021), resultando em depreciacdo de mercado inadequada frente a
qualidade nutricional dos produtos. Importante, portanto, realizar a analise do
potencial gastrondmico capaz de elevar o valor de mercado no comércio de

alimentos.

2.2.1 Casca

O primeiro coproduto do processo de beneficiamento é a casca, parte nao
comestivel do gréo retirada no inicio da industrializacdo. Dos coprodutos gerados é
0 que mais preocupa em termos ambientais pela grande quantidade gerada ja que,
segundo Oliveira e Amato (2021) a casca corresponde a 20-25% do peso bruto do
arroz in natura. O fato de n&do poder ser destinado a alimentacdo torna esse
coproduto um residuo e o descarte se transforma em um potencial problema
ambiental.

A casca do arroz tem sua principal destinagdo para a utilizagdo como
combustivel para fornos e caldeiras, inclusive dentro da propria industria arrozeira,

com boa aceitacéo pelo poder de produzir calor. Embora tal coproduto também seja
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utilizado em outros ramos industriais como construcdo civil, indastria quimica,
ceramica, eletrbnica, entre outros (MAYER; HOFFMANN; RUPPENTHAL, 2006)
ainda nos dias atuais se apresenta como um desafio encontrar usos para a casca de
arroz, e pesquisas vem sendo realizadas visando o manejo sustentavel desse

residuo da industria.

2.2.2 Farelo de arroz

O farelo de arroz corresponde ao pericarpo e aleurona, respectivamente as
camadas mais externas do gréo localizadas logo abaixo da casca (OLIVEIRA, 2021).
O farelo é obtido durante o polimento e sera o equivalente a aproximadamente 9%
do peso bruto total do arroz com casca, sendo que quando em percentual superior o
arroz estara excessivamente polido, e em caso de obter percentual menor o arroz
sera considerado mal polido, o que acarreta baixa aceitacdo comercial (CASTRO et
al.,1999).

A comercializacdo do farelo de arroz ocorre, em geral, entre industrias, sendo
pouco comercializado como produto final diretamente ao consumidor pessoa fisica.
Os engenhos ou arrozeiras responsaveis pelo processamento e beneficiamento dos
graos vendem o farelo a outras empresas, que darédo variadas destinacdes e usos
como matéria prima, sendo o valor médio de mercado cerca de R$
1.300,00/tonelada. Ainda hoje o farelo de arroz é amplamente utilizado para fins de
alimentacdo animal, e por muito tempo essa foi a principal finalidade desse produto
(informacao verbal)®.

Conforme Oliveira (2021) a presenca de compostos bioativos nessa camada
mais externa do grao esta diretamente relacionada as eventuais pigmentacdes que
0s graos poderdo apresentar, desde a tonalidade amarelada até a cor preta,
passando pelos tons de vermelho e violeta. Atualmente vem crescendo a demanda
desse produto também para a alimentacdo humana, especialmente como matéria
prima para a producéo do Oleo de arroz. A presenca de gordura no farelo de arroz
possibilita a extragdo do 6leo, com propriedades nutricionais benéficas a saude, pela
presenca de antioxidantes e em razéo do perfil de acidos graxos majoritariamente

insaturados que auxiliam na reducdo do colesterol. Ademais, as propriedades

! Entrevista concedida & autora por José Augusto Vaniel a respeito do mercado do arroz na regiao
Sul, na cidade de Pelotas/RS, em 13 de outubro de 2022.
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sensoriais sdo favoraveis ao uso do 6leo de arroz por apresentar sabor neutro e
consequentemente ndo exercer grande influéncia ou alteracdo nos preparos em que
é utilizado.

O 6leo do farelo de arroz também vem sendo testado em pesquisas na
producdo de biodiesel que consideram uma alternativa vidvel e com enorme
potencial como matéria prima para a obtencéo de biocombustivel (PEREIRA, 2013).

Para o emprego do farelo de arroz na alimentacdo humana o corproduto deve
passar pelo processo de extracdo do oleo, que gera o farelo desengordurado, e
posteriormente pela estabilizacdo para obter o farelo de arroz desengordurado
estabilizado. Esse processo serd importante para evitar a rancificacdo e permitir o
armazenamento por periodos mais longos (PESTANA, MENDONCA, ZAMBIAZI,
2008) sem a ocorréncia de odores e sabores indesejados que o tornam inapto ao
consumo.

Estudos como de Chen e Bergmann (2005) mostram a inclusdo do farelo de
arroz desengordurado de maneira desejavel na alimentacdo humana, pelas
propriedades funcionais em virtude da presenca de fitoquimicos como tocoferdis,
tocotriendis e gamma-orizanol capazes de influenciar positivamente na reducdo do
colesterol.

Com a adequacado do farelo de arroz para o consumo humano através do
processamento para obtencdo do farelo desengordurado estabilizado, surge uma
matéria prima viavel as preparacfes gastrondmicas, agregando caracteristicas
nutricionais desejadas, especialmente em produtos de panificacdo para o publico
celiaco ou com sensibilidade ao gluten, como aplicado por Soares (2017).

2.2.3 Arroz quebrado

Nos termos do artigo 2° inciso XXX, da IN 06/2009, o grdo quebrado

compreende

0o pedaco de grdo de arroz descascado e polido que apresentar
comprimento inferior as % (trés quartas) partes do comprimento minimo da
classe que predomina e que ficar retido na peneira de furos circulares de
1,60 mm (um virgula sessenta milimetros) de diametro (BRASIL, 2009, art.
20, XXX).

BN

Esse pode ser empacotado e rotulado como um produto em si, apto a

comercializagdo para o consumidor final, sendo permitida sua venda como
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“fragmento de arroz”, descrito na IN 06/2009 como “o produto constituido de, no
minimo, 90% (noventa por cento) de graos quebrados e quirera” (BRASIL, 2009).

Desse modo, a mercadoria ndo se trata de residuo ou de produto com
qualidade nutricional inferior a do gréo inteiro sendo, em verdade, um item menos
valorizado no mercado, em relagcédo ao arroz classificado de Tipo 1 a 5. Isso ocorre
principalmente pela auséncia de padronizacdo e consequentemente o resultado
diferente no preparo em panela, ja que, conforme destaca Oliveira (2021), quanto
mais quebrado for o gréo, mais provavel serd um resultado grudento em forma de
papa ao final do preparo.

Na regido de Pelotas/RS ndo € comum comercializacdo de fragmentos de
arroz ao consumidor final. Esse coproduto em geral é comercializado entre
indUstrias para usos variados (alimentacéo animal, producéo de bebidas, tipagem de
arroz, producdo de farinha de arroz, entre outros), sendo o valor médio de mercado
R$ 1.500,00/tonelada (informagcéo verbal)?.

Os graos quebrados tem potencial gastronébmico e sensorial para preparos
em que se deseja encontrar cremosidade no preparo advinda da presenca de amido,
mas ainda assim ter o grdo como protagonista, comparando, para fins
gastrondmicos, ao arroz curto que se presta a preparacdes cujo resultado esperado
seja mais pegajoso apoés cozido (OLIVEIRA, 2021). Diante disso, pode ser viavel a
utilizacdo do coproduto arroz quebrado como substituto de arroz arbdério ou
carnarolli, duas variedades de arroz com graos curtos, aptas ao preparo de pratos
como o arroz doce e o risoto, receitas em gque se deseja obter cremosidade ao final
do preparo (Chef Profissional, 2017).

O arroz quebrado, além de ser vendido como “fragmento de arroz” para
alimentacdo humana, é também utilizado pela industria para a mistura com o0s graos
inteiros a fim de determinar e regular a tipagem de arroz. Quanto maior a quantidade
de quebrados na amostra menos nobre sera o Tipo (BRASIL, 2009), como se

observa na Figura 06.

? Entrevista concedida & autora por José Augusto Vaniel a respeito do mercado do arroz na regiao
Sul, na cidade de Pelotas/RS, em 13 de outubro de 2022.



25

TIPO

TOTAL DE QUEBRADOS E QUIRERA

Figura 06 — Classificacao dos tipos de arroz beneficiado polido em Tipos 1, 2, 3, 4 e 5 em relacdo a
quantidade de graos quebrados e quirera presentes (expresso em percentual).
Fonte: elaborada pela autora com base na Instrucao Normativa n° 6/2009 (BRASIL, 2009).

Importante destacar que ndo é somente o percentual de grédos quebrados o
parametro para a determinacao da tipagem do arroz, mas a presenca e quantidade
também de outros possiveis defeitos considerados para a classificacao dos tipos de
arroz, conforme veremos a seguir.

Outra destinacé&o importante dos graos quebrados tem sido para producédo de
farinha de arroz (OLIVEIRA et al. 2014), producéo de cerveja (EIFERT, 2009) além
de ser destinada a producdo de racdo animal, porém h& ampla gama de estudos

acerca de novos usos para arroz quebrado.

2.2.4 Quirera

A quirera se caracteriza como “o fragmento de arroz que vazar na peneira de
furos circulares de 1,60 mm (um virgula sessenta milimetros) de didmetro”, que
corresponde a uma fracao inferior a ¥4 do gréo inteiro. Nos termos do artigo 5° da IN
06/2009 se trata de uma categoria de arroz quebrado (BRASIL, 2009). Atualmente a
principal destinagdo da quirera é para nutricdo animal e da industria cervejeira
(EIFERT, 2009).

O cozimento da quirera proporciona um resultado pegajoso e empapado,
muito diferente do esperado de um arroz branco polido Tipo 1. Isso faz com que néo
seja um produto aceito pelo consumidor brasileiro que, de acordo com Vanier
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(2017), da preferéncia ao arroz longo fino que proporcional graos soltos e macios
apos a coccgao.

Porém, se ndo houver o comparativo e expectativa de encontrar um prato
com as caracteristicas tradicionais desse arroz mais nobre, é possivel incluir a
quirera em alguns preparos com a finalidade de, por exemplo, enriquecer
sobremesas em forma de cremes ou mingau. Ainda, o preparo de massas a partir da
quirera cozida como uma pasta base é viavel, porém requer estudos especificos

para estabelecer as formulacfes ideais.

2.3 Propriedades nutricionais

O arroz pertence ao grupo dos cereais, que se caracteriza como alimento
vegetal constituido por grdos, cujo nome tem origem de Ceres, deusa grega da
agricultura e da colheita (PHILIPPI, 2006). Os cereais sdo importantes fontes de
carboidrato, gordura e proteina, além das vitaminas e minerais, podendo conter
também uma porcdo consideravel de fibras, especialmente nos integrais. A
composicdo nutricional média do arroz branco polido cru foi adaptada por Oliveira
(2021 de Storck, 2004), atribuindo 87,58% de carboidrato, 8,94% de proteinas,
0,36% de lipideos, 0,30% de minerais, 2,87% de fibras totais — sendo 1,05% de fibra
insolavel e 1,82% de fibra soltvel.

Os carboidratos sdo macronutrientes essenciais e constituem importante fonte
de energia para o funcionamento do organismo humano. Os cereais S&0 compostos
majoritariamente de amido, que sdo cadeias longas de glicose ligadas entre si,
constituindo um carboidrato complexo chamado de polissacarideo. A digestdo dos
carboidratos complexos inicia durante a mastigacdo, quando as enzimas presentes
na saliva, notadamente a amilase, e iniciam a quebra das cadeias longas para
promover a hidrélise do amido em polissacarideos mais curtos. Tem sequéncia a
digestdo com a chegada do bolo alimentar no estbmago, estagio em que a quebra
do amido € menor, e a presenca de fibras nos cereais ir4 retardar o processo de
digestdo para a passagem ao intestino delgado, quando todos os polissacarideos
dos cereais serdo quebrados em pequenas moléculas de glicose e absorvidas pelo
sangue, restando somente as fibras no trato gastrointestinal. As fibras presentes nos
cereais estdo presentes em maior quantidade nos cereais integrais, porém vale

destacar que alguns amidos podem ser classificados como fibras, chamados de
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amido resistente (AR) que estédo presentes no arroz branco e atuam como auxiliar no
processo digestivo (WHITNEY; ROLFES, 2008).

Quando tratamos da digestdo e absorcdo de carboidratos, vale abordar
acerca da resposta glicémica, que, em termos gerais, diz respeito a velocidade de
digestdo e absorcdo da glicose quando da ingestdo de determinado alimento pela
maneira como ele exerce influéncia no aumento dos niveis de glicose no sangue
(popularmente chamado de acuUcar no sangue) e posterior retorno da taxa a
normalidade. A réapida absorcdo promove rapido aumento nessa taxa e abrupta
reducdo abaixo dos niveis esperados em jejum, o que pode causar efeitos
indesejados como uma crise de hipoglicemia (raro em pacientes saudaveis), sendo
esses alimentos considerados de alto indice glicEmico. O que se espera é que ao
ingerir uma refeicdo a pessoa tenha uma gradual e modesta elevagcédo dos niveis de
glicose com a posterior queda também suave na linha que representa esses
marcadores, de acordo com Whitney e Rolfes (2008). Embora os cereais integrais
sejam considerados de mais baixo indice glicEmico pela maior presenca de fibras na
composicao dos graos, o arroz polido também tem bom desempenho nesse sentido,
apontando o indice glicémico do arroz integral de 79 enquanto do arroz branco € 81,
nameros satisfatérios considerados |G médio, nUmeros que se destacam ainda mais
gquando comparados a outros cereais, por exemplo, ao trigo cozido com IG 105
conforme analise da TBCA USP 5.0 (2008 apud OLIVEIRA, 2021). O farelo de
cereais esta classificado de médio a baixo indice glicémico segundo Foster-Powell,
Holt e Brand-Miller (2002, apud WHITNEY; ROLFES, 2008).

O AR se caracteriza por, de certa forma, resistir a absor¢do no intestino
delgado auxiliando na digestdo para retardar a absorcdo desses alimentos e assim
reduzir seu indice glicémico. Por essa razdo, tais fibras auxiliam no controle da
glicemia e dos niveis de colesterol no sangue, beneficiando a saude da populagéo
em geral na melhora de doencas cardiovasculares e outras doencas crénicas nao
transmissiveis como diabetes. Pesquisas relacionam o resfriamento ou
congelamento de alimentos ricos em amido para consumo posterior com
descongelamento ao aumento no teor de AR em relacao a refeicdo consumida logo
apos o preparo, na proporgcado de de 4,36% na refeicdo recém-feita para 7,25% na
refeicdo congelada (BASSO et al.,, 2011). Também foi relatado o aumento do AR

guando da submissao dos gréos de arroz ao processo de parboilizagdo, com algum
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sucesso para fins de melhora nos niveis de colesterol em testes com roedores
(HELBIG, 2007).

No estudo de Dal Moro, Rosa e Hoelzel (2004) foram apurados valores
meédios percentuais de 43,25% de carboidrato, 13% de fibra bruta, 12,25% de
proteina, 11,6% de lipideo, 10,2% de cinza — que corresponde aos minerais — e
9,7% de umidade para o farelo de arroz, bem como a presenca significativa de
vitaminas do complexo B nesse coproduto € relatada por Oliveira (2021).

Como se observa, os estudos de composicdo apontam que, mesmo em
propor¢cdo menor quando comparado aos carboidratos, ha presenca de proteina no
arroz branco polido, outro macronutriente essencial para o funcionamento celular
formado por uma série de aminoacidos unidos entre si através de ligacdes
peptidicas. Quando falamos de proteinas relacionamos geralmente a alimentos de
origem animal como carne, leite e ovos, porém o consumo de leguminosas, cereais
e outros produtos de origem vegetal deve ser considerado para suprimento desse
nutriente pela populacdo em geral, principalmente nas dietas vegetarianas ou
veganas.

Outra caracteristica relevante do arroz e seus coprodutos € que todos sdo
isentos de gluten (OLIVEIRA, 2021), que se trata de uma proteina presente em
alguns cereais como trigo, cevada, centeio e, em alguns casos, aveia, responsavel
pela liga de massas assim como pela retencdo de gas carbbénico que auxilia na
qualidade de massas e pées pela expansao que Ihes proporciona (PHILIPPI, 2006).

A doenca celiaca € uma doenca autoimune caracterizada pela intolerancia as
proteinas do gluten, e seu consumo desencadeia processos inflamatérios nas
mucosas do intestino delgado que leva a sintomas gastrointestinais, cutaneos,
0sseos, bem como no sistema nervoso, enddcrino, reprodutivo, entre outros. Na
tltima década vem crescendo o numero de diagnodsticos de doenca celiaca e de
algumas intolerancias como sensibilidade ndo celiaca ao gluten, tendo em vista os
novos exames que investigam os marcadores potenciais da doencga de que tratam
Silva e Furlanetto (2010). Segundo dados do Hospital Israelita Albert Einsten —
reportados pela plataforma Google — a estimativa € de que mais de 150 mil
brasileiros por ano sejam diagnosticados com tal condicdo. Um dos tratamentos para
0S pacientes com essa suscetibilidade envolve a remocéo total de alimentos que
contém glaten da dieta, e conforme Lakatos, Kiss e Miheller (2011, apud
COMINETTI; COZZOLINO, 2020) a exclusédo do gluten da alimentacédo do paciente
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pelo periodo de aproximadamente um ano é capaz de reverter o quadro
imunoinflamatério, com a melhora dos sintomas, bem como o0s marcadores
imunologicos.

Ainda, nos dias atuais, o0 mercado € carente de produtos livres de gluten, que
substituam 0s convencionais, cujas caracteristicas de sabor, textura e custo
acessivel estejam concomitantemente presentes. Deste modo, havendo crescente
populacao diagnosticada com doencas relacionadas ao consumo de gluten (SILVA;
FURLANETTO, 2010), cada vez mais a industria tem buscado alternativas para
produtos que sejam capazes de contemplar os portadores de doenca celiaca ou
outras relacionadas ao consumo de gluten, ao que o0 arroz e seus coprodutos

mostram-se viaveis.

2.4 Normas pertinentes ao tema

As definicdes acerca do padrao oficial de classificacdo do arroz no Brasil, com
especificacdes técnicas correspondentes, estdo descritas na Instrugcdo Normativa n°®
06 de 16 de fevereiro de 2009, expedida pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) — modificada pela IN 2/2012. Esse instrumento aprova o
Regulamento Técnico do Arroz, e na forma dos anexos define o padréo oficial de
classificacdo, com os requisitos de identidade e qualidade, a amostragem, o modo
de apresentacdo, bem como a marcacao ou rotulagem.

Importante destacar que a legislacdo traz conceitos que norteiam 0s
parametros de classificacdo, notadamente no artigo 2° do dispositivo legal. Segundo
a IN 6/09, arroz sdo “os graos provenientes da espécie Oryza sativa L.” e arroz
beneficiado se trata do “produto maduro que foi submetido a algum processo de
beneficiamento e se encontra desprovido, no minimo, da sua casca” (BRASIL,
2009).

A legislagdo do MAPA estabelece como serd a classificado o arroz, em
Grupos, Subgrupos, Classes e Tipos, de acordo com requisitos de identidade — pela
propria espécie do produto e sua forma de apresentacéo — e qualidade — em funcao
do processo de beneficiamento o que se observa no organograma da Figura 07,
bem como pelas dimensBes do grdo e pelos limites maximos de tolerancia em
relacdo aos parametros dos anexos Il a VII da legislacdo em andlise, quanto a

ocorréncia de defeitos nos graos, como demonstrado na Figura 08.
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GRUPO SUBGRUPO

Arroz Natural

Arroz

Parboilizado

Arroz Integral
Arroz Polido

Arroz
Parboilizado
Inteqral

Arroz em
casca

C Oryza sativa L.

Arroz
Beneficiado

Arroz
Parboilizado
Polido

Figura 07 — Organograma da classificagdo de arroz em grupos e subgrupos de acordo com a
legislacéo vigente.
Fonte: adaptado da Instrucdo Normativa n® 6/2009 (BRASIL, 2009).

Os tipos sdo determinados de acordo com o processo de beneficiamento,
dimensdes do grao e a ocorréncia percentual de defeitos como matérias estranhas,
impurezas, grdos mofados, ardidos, enegrecidos, rajados, picados, manchados,
gessados, verdes, vermelhos, pretos, amarelos, quebrados e quirera. A classificacédo
em tipos € expressa em numeros arabicos, sendo o Tipo 1 o com menos defeitos
percentualmente, e o Tipo 5 com maior percentual de defeitos, podendo também ser
considerado Fora de Tipo o arroz cujas amostras excedam os limites maximos de
tolerancias estabelecidas, ou Desclassificado quando seréo considerados improprios
para o consumo humano nos casos do rol taxativo descrito nos incisos do artigo 10
da IN n® 06/2009 (BRASIL, 2009).

Nos termos do Anexo VIl da legislacdo do MAPA os limites de tolerancia em
percentual do peso para o arroz beneficiado polido segue os parametros

apresentados na Figura 08:
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50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
’ Matérias . Total de )
Mofados e Picadosou Gessados e . Quirera
Estranhas e ) Rajados Amarelos Quebrados e L.
Ardidos Manchados Verdes . (maximo)
Impurezas Quirera
m1l 0,1 0,2 1,8 2,0 1,0 0,5 7,5 0,5
2 0,2 0,3 3,0 4,0 1,5 1,0 15,0 1,0
=3 0,3 0,5 4,5 6,0 2,0 2,0 25,0 2,0
4 0,4 1,0 6,0 8,0 3,0 3,0 35,0 3,0
m5 0,5 1,5 8,0 10,0 4,0 5,0 45,0 4,0

Obs.: Valores expressos em %. " Tipo 1; * Tipo 2; * Tipo 3; * Tipo 4;° Tipo 5.

Figura 08 — Classificacdo dos tipos de arroz beneficiado polido de acordo com o Anexo VIl da
Instrugdo Normativa 06/2009, com valores expressos em percentual.
Fonte: adaptado da Instru¢cdo Normativa n°® 06/2009 (BRASIL, 2009).

O artigo 5° da IN 06/2009 classifica também os fragmentos de arroz
beneficiado, matéria de relevancia para o presente estudo. Nos termos do
dispositivo serdo classificados em quatro subgrupos, quais sejam integral, polido,
parboilizado integral e parboilizado polido, e em duas categorias denominadas
guebrado e quirera. O enquadramento em uma ou outra categoria sera determinado
pela maioria apresentada na amostra, e a classificacdo do fragmento de arroz
quebrado ou quirera serd em tipo Unico, conforme a tolerdncia de matérias
estranhas e impurezas além do somatério de defeitos especifica para os fragmentos
(BRASIL, 2009).

Todas essas classificacbes séo determinantes para o mercado, e o potencial
gastrondmico de cada classe ou tipo de arroz sera diferente pelas propriedades que
se deseja ressaltar em um preparo culinario.

Note-se a importancia da Instrucdo Normativa para garantir a qualidade e
padronizacdo dos produtos comercializados, visto que além da classificacdo feita
pela industria com os mecanismos adequados para tanto, ha legitimidade para que

0s 6rgéos de controle efetuem novas analises a fim de aferir a regularidade dos
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produtos podendo, inclusive, promover a desclassificagcdo quando constatadas
irregularidades, com o proposito de garantir a qualidade desses produtos ao
consumo humanao.

Cada estado podera ter normatizacdes complementares acerca do mercado e
comeércio de arroz, bem como a taxacdo de servicos relacionados. No Rio Grande do
Sul, por exemplo, existe a Lei n° 533 de 31 de dezembro de 1948 que consiste no
Estatuto do Instituto Rio Grandense do Arroz. Nesse diploma existe Taxa de
Cooperacéo e Defesa da Orizicultura (CDO), criada pela Lei n°® 5.645/68 que alterou
o artigo 25 do Estatuto. Essa taxa cujo fato gerador € “a utilizagcdo efetiva ou
potencial dos servicos especificos e divisiveis que a Autarquia presta ou pde a
disposi¢do dos produtores de arroz do Estado”, sera paga pelo produtor de arroz o
valor correspondente medido por saco de 50 quilos de arroz em casca, e a
arrecadacdo é aplicada no custeio da execucdo de medidas de defesa e estimulo da
producdo pelo érgdo estadual nos termos da legislagcdo (RIO GRANDE DO SUL,
1948).

O ordenamento brasileiro possui a Resolucdo da Diretoria Colegiada — RDC
n°® 711, de 1° de julho de 2022, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA, orgéo vinculado ao Ministério da Saude, que “dispbe sobre os requisitos
sanitarios dos amidos, biscoitos, cereais integrais, cereais processados, farelos,
farinhas, farinhas integrais, massas alimenticias e pdes” (BRASIL, 2022). Tal norma
caracteriza alguns produtos produzidos a partir de cereais e traz definicbes
importantes para nortear a industria e basear legislagcbes posteriores acerca do
tema, sendo pertinente destacar o que diz respeito ao farelo.

Nesse contexto, o conceito de farelo segundo art. 2°, inciso V da norma € o
‘produto resultante do processamento de grdos de cereais ou leguminosas,
constituidos principalmente de casca e gérmen, podendo conter partes do
endosperma”, e no art. 4°, inc. | define que o farelo deve cumprir o limite maximo de
15% de umidade (BRASIL, 2022).

Em relacdo a rotulagem para a venda de farelo, a embalagem deve conter a
palavra farelo seguida do nome comum da espécie vegetal utilizada, podendo ser,
no caso, “farelo de arroz”’, ou na hipotese de mistura de farelos a denominacgao
devera ser “mistura de farelos” seguida do nome comum das espécies vegetais
utilizadas no produto, por exemplo “mistura de farelos de arroz e milho”. Quando

ocorrer a mistura de farelo com outros ingredientes a denominacao de venda devera



33

ser “Mistura a base de farelos”, segundo o inciso IV e §§ 2° e 3° do artigo 5° da RDC
(BRASIL, 2022).

Importante destacar que o art. 6° da Resolucédo determina que a rotulagem de
mistura a base de farelos deve trazer uma adverténcia em destaque e negrito
contendo o seguinte texto: "O Ministério da Saude adverte: ndo existem evidéncias
cientificas de que este produto previna, trate ou cure doencas" (BRASIL, 2022), para
gue nao haja abusos da industria em induzir ao erro o consumidor com a venda de
produtos com interacfes indeterminadas, sem testes que corroborem a efetiva acao
benéfica a saude.

Outra classificacao relevante € denominada NOVA, pelo Nucleo de Pesquisas
Epidemioldgicas em Nutricdo e Saude da Universidade de S&o Paulo — Nupens/USP
(2014) surgiu a partir da necessidade de adaptar as categorias dos alimentos de
acordo com o processamento industrial ao qual os produtos alimenticios s&o
submetidos, e posteriormente os parametros dessa classificagao foram aplicados ao
novo Guia Alimentar para a Populacéo Brasileira. Anteriormente a isso, de maneira
simplista alimentos como grdos de cereais, massas, farinhas, biscoitos, paes,
‘barras de cereal” eram classificados como fonte de carboidratos. Ocorre que
existem inumeras diferencas entre os produtos citados, e aquela época, diante de
uma epidemia de doencgas crbnicas ndo transmissiveis como obesidade, diabetes,
etc, 0s pesquisadores perceberam que as mudancas no estilo de vida estavam
afetando a saude da populacdo com a inclusdo massiva de alimentos
industrializados na dieta (NUPENS/USP, 2014).

Assim, a classificagdo NOVA surge para mapear os alimentos em quatro
grupos: in  natura ou minimamente processados; ingredientes culinérios
processados; alimentos processados; alimentos e bebidas ultraprocessados. Esse
meétodo de classificacdo mudou completamente a divisdo que se fazia anteriormente
a sua criacdo. O arroz pertence ao primeiro grupo, que inclui os alimentos in natura
ou minimamente processados, sendo in natura os alimentos que podem ser
consumidos da maneira como sdo encontrados na natureza, como as partes
comestiveis de plantas ou de animais. J& minimamente processados sao 0sS
alimentos in natura que necessitam passar por algum tipo de processamento antes
gue possam ser consumidos ou ainda para que sua durabilidade seja prolongada
sem que isso altere substancialmente sua composi¢ao e principais propriedades.

Sao descritos no Guia Alimentar para a Populacao Brasileira como alimentos



34

gue foram submetidos a processos de limpeza, remocdo de partes nao
comestiveis ou indesejaveis, fracionamento, moagem, secagem,
fermentacdo, pasteurizacdo, refrigeracdo, congelamento e processos
similares que ndo envolvam agregacdo de sal, acUcar, 6leos, gorduras ou
outras substéncias ao alimento original (BRASIL, 2014).

No caso do arroz, € um alimento minimamente processado, ja que precisa
passar ao menos pela retirada da casca para que possa ser consumido. De outro
lado, as “barras de cereal”’ que anteriormente pertenciam ao mesmo grupo do arroz
como fonte de carboidrato, atualmente estdo, em geral, no grupo dos alimentos
ultraprocessados, ja que sao alimentos com adicdo de acucar, adocantes,
aromatizantes, emulsificantes sendo apenas uma parte de seus componentes 0s
cereais em si (BRASIL, 2014).

Vejamos que a relevancia de critérios norteadores de classificacdo dos
produtos alimenticios, em diferentes esferas, é essencial para a padronizacdo do

produto, organizacdo do mercado e informac¢édo do consumidor.

2.5 Método QUENCHER

A medicao da capacidade antioxidante em materiais vegetais € principalmente
restrita a procedimentos baseados em extracdo que apresentam uma série de
limitagcdes. Dependendo da polaridade de cada composto independente, eles podem
ser soluveis ou insoluveis em um determinado solvente. Além disso, antioxidantes
em alimentos podem ser geralmente encontrados como formas livres e ligadas
(incluindo quimicamente ligadas a macromoléculas de alto peso molecular, como
fibra dietética, ionicamente ligadas a matriz alimentar, fisicamente aprisionadas na
matriz alimentar ou fisicamente aprisionadas em varias estruturas celulares)
(COMERT; GOKMEN, 2011).

Com todas essas possibilidades, é dificil obter uma alta eficiéncia de extracdo
utilizando apenas um solvente ou uma mistura de solventes, pois 0 material vegetal
apresenta moléculas lipofilicas ou hidrofilicas, que podem estar ligadas aos
componentes antioxidantes. Assim, a capacidade antioxidante é frequentemente
subestimada (SHAHBAZ et al., 2016).

E o caso, por exemplo, da chamada fibra antioxidante; esse conceito esta

relacionado a consideracdo de fibra alimentar e antioxidantes juntos em termos de
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estudos de saude. Conforme Saura-Calixto (2011), cerca de 50% do total de
antioxidantes dietéticos, principalmente fendlicos, atravessam o intestino delgado
ligados a fibra alimentar. O mesmo autor relata proantocianidinas, fendis
hidrolisaveis, acido ferulico e acido o-hidroxibenzdico como alguns dos principais
fendlicos associados a fibra em frutas. O procedimento QUENCHER (QUIck, Easy,
New, CHEap e Reproducible), relatado pela primeira vez por Serpen et al. (2008) e
otimizado por Del Pino et al. (2015) foi proposto para avaliar a capacidade
antioxidante sem qualquer extracdo. Usando esta abordagem, foi demonstrado que
como o alimento sélido (reduzido a um tamanho de particula muito pequeno) esta
em contato direto com a solucao reagente radical, as moléculas sollveis exercem
sua capacidade antioxidante extinguindo os radicais presentes no solvente de
acordo com o liquido usual (reacéo liquida), ao mesmo tempo, a parte insoluvel
exerce sua capacidade antioxidante por meio da reacdo de superficie que ocorre na
interface solido-liquido.

Dessa forma, a capacidade da metodologia QUENCHER em aferir a
capacidade antioxidante de compostos quando ainda estdo ligados a matrizes
insolaveis, como polimeros, ja foi relatada anteriormente, avaliando sua adequacéo
para avaliar globalmente a capacidade antioxidante correspondente a substancias
extraiveis e ndo antioxidantes extraiveis, tudo isso com reducdo de complexidade
em virtude da economia de tempo e recursos (GOKMEN; SERPEN; FOGLIANO,
2009).

A capacidade antioxidante do arroz tem sido relatada em estudos, como é o
caso de Henrion et. al (2018), cujo objetivo é demonstrar a aplicagcdo do método
QUENCHER na industria alimenticia, especialmente pela rapidez e facilidade na
preparacdo das amostras. Além disso, o carater da sustentabilidade deve ser
observado, haja vista que o método nao utiliza solventes na execucao dos testes, e
por isso se apresenta como opc¢ao mais eficiente ndo somente em relacéo ao tempo
e custos, mas também pela observancia ao meio ambiente. Embora nédo seja
atualmente uma analise de rotina, pode vir a ser aplicada como um adicional para a
industria como modo de valorizar o produto sem a necessidade de grande

investimento de recursos e com a emissédo de um laudo rapido para a venda.



3 Materiais e métodos

3.1 Caracterizacdo das amostras

O material utilizado para o desenvolvimento deste trabalho consistiu em trés
amostras diferentes — na quantidade de 1 kg cada — fornecidas pela empresa
Cerealle Industria e Inovacdo em Alimentos, com sede na cidade de Pelotas/RS em
junho de 2020, sendo informado que correspondiam aos coprodutos de arroz branco
polido: farelo de arroz, arroz quebrado e quirera.

Ocorre que ao longo do desenvolvimento do presente estudo e mediante a
analise visual das amostras foi verificado que as mesmas correspondem

respectivamente a farelo de arroz, fragmentos de arroz desclassificados, e arroz

guebrado, como é possivel verificar na Figura 09.

Figura 09 - Imagem das amostras: Farelo de arroz (R1), fragmentos de arroz desclassificados (R2) e
arroz quebrado (R3).

A amostra R1 trata-se de farelo de arroz proveniente do processo de
beneficiamento do arroz, coproduto resultante da fase de brunicéo.
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7

Foi verificado que a amostra R2 é constituida de fragmentos de arroz
Desclassificados, nos termos do art. 10, inciso Il da IN 06/2009, segundo o qual
sera desclassificado e considerado impréprio para o0 consumo humano o arroz que
apresentar

percentual de matérias estranhas e impurezas, de acordo com o subgrupo
de ocorréncia, igual ou superior a 3% (trés por cento), exceto para a
categoria Quirera dos Fragmentos do Arroz que sera de 7% (sete por
cento), quando o produto for destinado diretamente a alimentacdo humana
(BRASIL, 2009).
portanto a amostra é imprépria para consumo humano. A partir da analise visual
verifica-se a presenca abundante de matérias estranhas e impurezas, principalmente
sementes atribuidas a corriola (lpomoea grandifolia), planta daninha invasora
incidente nas lavouras orizicolas dos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (SOSBAI, 2012), ndo descartada a incidéncia de outras impurezas
pertencentes a outros incos. Vale destacar que o controle de plantas invasoras,
assim como de pragas e doencas na lavoura, passa pela rotacdo de sistemas de
cultivo ou de culturas, bem como pela opcao por cultivares com resisténcia genética
que melhoram o manejo das lavouras, além do controle quimico com uso de
agrotoxicos especificos, tudo visando um melhor rendimento (CONAB, 2015).
Porém, em que pese a identificacdo da presenca de sementes de corriola na
amostra, no presente caso nao foi objetivo do trabalho realizar o mapeamento de
ervas daninhas ou pragas das lavouras de arroz ou o controle das mesmas, sendo
possivel desenvolver futuros trabalhos acerca do tema.

A amostra R3 contém arroz quebrado, coproduto obtido na fase final do
beneficiamento, correspondendo para fins de classificacdo comercial a fragmentos
de arroz, dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo (BRASIL, 2009).

3.2 Capacidade antioxidante geral — Metodologia: QUENCHER

As andlises foram realizadas utilizando o método de QUENCHER (QUIcK,
Easy, New, CHEap, and Reproducible, em traducéo livre significa rapido, facil, novo,
barato e reprodutivel), aplicado a metodologia Folin—Ciocalteu, DPPH e FRAP, além
do ensaio Fast Blue, evitando a extracao por solvente ou etapa de hidrdlise, uma vez

gue os reagentes atuam diretamente sobre a amostra. Desse modo, parte das
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amostras foram trituradas, somente os fragmentos de arroz desclassificados (R2) e
arroz quebrado (R3), para obtencéo de soélidos finos moido, sendo homogeneizadas
com o uso de peneira granulométrica (45 MESH) com abertura de 0,355 mm, para

entdo serem utilizadas nos diferentes ensaios.

3.2.1 Ensaio Folin—-Ciocalteu pelo método QUENCHER

A metodologia descrita por Slinkard e Singleton (1997) foi adaptada, pesando
1 mg de amostra seca por triplicata. Os tubos foram cobertos com papel aluminio e
adicionados 0,8 mL de 4gua destilada e 0,2 mL de reagente fenol Folin-Ciocalteu e
agitados em vortice. Apds 5 min de reacéo, foram adicionados 4 mL de Na,CO3 0,7
M e 5 mL de agua destilada. Apds agitacdo em vortice e 45 min de agitacdo orbital,
a absorbancia foi medida a 750 nm contra um branco, em leitor de microplacas
(ISynergy HTX). A concentragéo da curva de calibrag&o foi de 50-400 pg/mL. Todas
as medicdes foram realizadas em triplicata; os resultados foram expressos em mg

de GAE/g amostra.

3.2.2 Ensaio de 1,1-difenil-2-picril-hidrazl (DPPH) pelo método QUENCHER

A capacidade antioxidante pelo método Q-DPPH foi determinada seguindo a
metodologia proposta por Del Pino-Garcia et al. (2015). O mecanismo de reacao é
baseado em uma reacdo de transferéncia de elétrons e neste método, o radical
cromégeno roxo 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPHe¢) é reduzido por compostos
antioxidantes/redutores a hidrazina amarelo-palido correspondente.

A uma solucdo de DPPH 0,1 mM, etanol/agua (50:50, v/v) foi adicionado para
uma absorbancia a 517 nm. Em seguida, usando uma balanca de precisdo (BOECO
Germany), cada amostra foi pesada (2 £ 0,1 mg) por triplicata em tubos Falcon. Eles
foram cobertos com papel aluminio e foram adicionados 10 mL da diluicdo de DPPH.
Em seguida, foram agitados em vortice (Velp Scientifica, Usmate, Italia) e mantidos
sob agitacéo circular por 1 h. Apos ser centrifugado por 5 min a 7000 rpm e filtrado
por gravidade, foram sugados com o uso de micropitetas e colocados em uma
microplaca de 96 pocos. A absorbancia a 517 nm foi lida em leitor de microplacas

multimodo Synergy HTX. Trolox foi usado como padréo para realizar uma curva de
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calibragcdo (12,5-200 pg/mL), e os resultados foram expressos como mg de
equivalentes de Trolox (TE/g).

3.2.3 Ensaio de 2,4,6-tripiridil-s-triazina (FRAP) pelo método QUENCHER

A metodologia descrita por Benzie e Strain (1996) foi utilizada para a
determinacdo da capacidade de reducdo do Fe (lll) pela analise Q-FRAP, com
modificacdes de Del Pino-Garcia et al. (2015), em 595 nm. Cada amostra foi pesada
(2 mg). Em seguida, 40 mL de reagente FRAP foram adicionados e incubados a
37°C por 30 min com agitacdo continua. A absorbancia foi medida em leitor de
microplacas (Synergy HTX), apds centrifugacdo por 5 min a 7000 rpm e filtrada por
gravidade. Trolox foi usado como padrdo para construir uma curva de calibracéo
(concentragao: 2,125-250 ug/mL), e os resultados foram expressos em miligramas
de TE por grama de produto (mg TE/g).

3.3 Polifendis Totais: Ensaio Fast Blue (CTP) pelo Método QUENCHER

Este método baseia-se na interacdo direta entre os fendlicos e o sal de
diazénio, presente no reagente Fast Blue BB, mas o acido ascoérbico e outros
compostos redutores ndo reagem com o sal de diazénio, sendo este método a
melhor escolha para medi¢do de CTP em alimentos contendo substancias redutoras.

Um total de 2 mg de amostra foi pesado. Os tubos foram cobertos com papel
aluminio e foram adicionados 0,4 mL de Fast Blue BB 0,1%, 0,4 mL de NaOH 5% e
4 mL de agua destilada, depois agitados em vértice apos todas as adicbes e
deixados em agitacdo orbital por 45 min. A absorbancia foi medida a 420 nm em
leitor de microplaca multimodo Synergy HTX apos ser centrifugada por 10 min a
6500 rpm e filtrada por gravidade. Os resultados foram comparados com uma curva
de calibracéo de acido galico (concentracdo 5—-200 pg/mL) e foram expressos como

uma quantidade equivalente deste composto (GAE).
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3.4 Potencial gastrondmico de coprodutos de arroz

3.4.1 Biscoito salgado sem gluten com farelo de arroz

A escolha do biscoito salgado como produto a ser testado levou em
consideracdo a viabilidade de fabricacdo em larga escala, notadamente pela
facilidade dos processos de producdo, o baixo custo e a disponibilidade dos insumos
utilizados.

Para a producdo de biscoito salgado sem gluten com adi¢cdo de farelo de
arroz foram utilizados também os seguintes ingredientes: polvilhos doce e azedo,
agua, ovo, azeite de oliva extra virgem, fermento quimico, semente de chia e sal,
além de gergelim preto para finalizacdo. Apés a escolha dos insumos foram
realizados testes para ajustar a propor¢do de cada ingrediente, notadamente a
quantidade de polvilho doce e polvilho azedo em relagéo ao farelo de arroz, ja que a
manutencdo da caracteristica de expanséo do polvilho pode ser prejudicada quando
da utilizacdo de grande proporc¢éo de farelo de arroz, ao que obteve-se a formulacéo

apontada na Figura 10.
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Figura 10 — Gréafico com percentual dos insumos utilizados para preparo de biscoito salgado sem
glaten.
Fonte: Autora (2022).

Para o preparo, o farelo de arroz foi levemente tostado a fogo baixo em
frigideira, e em seguida foi misturado aos demais ingredientes secos (exceto o

gergelim preto), enquanto em outro recipiente foram homogeneizados agua, ovo e
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azeite. Os ingredientes liquidos foram adicionados aos secos e misturados com
batedor de arame até a homogeneizacdo da massa. A massa obtida foi despejada
em um saco de confeiteiro com bico de confeitar modelo perlé, numeracédo 1A da
marca Wilton sobre tabuleiros de inox, levado ao forno convencional pré aguecido a

200°C, onde permaneceu por 25 minutos.

3.4.2 Arroz doce com arroz quebrado — mistura semipronta

A formulagdo foi inspirada em uma receita de familia de arroz doce
tradicional, na qual se utiliza alguns ingredientes que diferem da presente: arroz
branco polido (gréos inteiros), leite UHT e acucar refinado, os quais foram
substituidos, bem como adicionada a canela em p6 ao preparo. A Figura 11 traz a
proporcao dos ingredientes utilizados, sendo constituida majoritariamente de arroz
quebrado.

1%

Canela em poé

Aglcar demerada 17%

Leite em pd integral 39%

Arroz quebrado 43%

Figura 11 — Grafico com percentual dos insumos utilizados no preparo da mistura semipronta para
arroz doce.
Fonte: Autora (2022).

Todos os produtos foram misturados e armazenados em embalagem plastica
ziploc para simular a apresentagdo de a venda ao mercado consumidor, conforme
Figura 12. O preparo pelo consumidor ndo exige uso de equipamentos especiais ou
conhecimento de técnicas especificas. Basta despejar o conteudo de 175 g do
pacote em uma panela com 600 ml de dgua em temperatura ambiente, misturando
bem. Sugere-se adicionar um pedaco de casca de limdo devidamente higienizada
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nessa etapa. Apos, € necessério levar ao fogo médio até a agua ferver e, a partir
disso contar aproximadamente de 2 a 3 min e entdo reduzir as chamas e, em fogo
baixo a mexer a mistura com uma colher de cabo longo durante aproximadamente

15 min, até que os gréos estejam devidamente cozidos.

Figura 12 — Fotografia de mistura semipronta para arroz doce feita com arroz quebrado, leite em p6
integral, acUcar demerara, canela em po.
Fonte: Autora (2022).

3.5 Comparacgao para RDA - (Recommended dietary allowance)

Em estudos de composicdo de alimentos, o foco esta ndo sé na quantidade
de nutrientes presentes, mas também na contribuicdo que estes niveis representam
para as necessidades humanas diarias, RDA no Brasil chamda Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR). Por essa razdo, os dados da analise da composicdo de
nutrientes presentes nos ingredientes das duas propostas de formulagao
gastrondmica foram obtidos pela Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos
(TBCA, 2022). Assim, foram comparados com a cota dietética recomendada (RDA)
dada pela Food and Nutrition Board (FNB), do American Institute of Medicine of the
National Academies (anteriormente National Academy of Sciences) (TRUMBO et al.,
2002).

3.6 Andlise estatistica
A andlise estatistica foi realizada por meio do software R, versédo 4.1.1 (R

Core Team 2021, Viena). Quando néo foi observada homogeneidade de variancias

(teste de Levene) e/ou normalidade (teste de Shapiro-Wilk), os dados foram
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submetidos a andlise ndo paramétrica (KWRST) seguida de testes post-hoc Pairwise
Wilcoxon Rank Sum (PWRST).



4 Resultados e Discussao

4.1 Metodologia de QUENCHER

O método Q-FC, que utiliza um reagente contendo complexos de &cido
fosfomolib-dic/fosfotingstico, tem sido proposto como método de andlise da
capacidade antioxidante e ndo para a quantificacdo de compostos fendlicos, uma
vez que nao so os fendlicos, mas também outros compostos redutores como o acido
ascorbico, podem reagir com o molibdénio, formando complexos azuis que podem
ser detectados espectrofotometricamente.

Palombini e demais autores (2013), afirmaram que até entdo, nenhum autor
havia documentado o uso do procedimento QUENCHER em cultivares brasileiras de
arroz. De fato, foi neste estudo que os pesquisadores determinaram a atividade
antioxidante total de diferentes cultivares brasileiras de arroz (BRS Primavera, BRS
Queréncia, BRS Sertaneja, BRS Tropical, BRS Taim, BRS Jacana e BRS Pampa),
utilizando os ensaios de captura de radicais DPPH e ABTS, além do FRAP
combinados com o procedimento de QUENCHER. Os resultados mostraram que 0s
valores maiores, em todos os ensaios (DPPH, FRAP e ABTS, respectivamente) se
mostraram mais elevados para a cultivar BRS Taim (1461,66 umol TEAC/g; 1987,42
umol TEAC/g e 1897,56 umol TEAC/g, respectivamente), em contrapartida 0s
menores valores, no caso do ensaio de radicais DPPH foi encontrado para a cultivar
BTS Queréncia (771,13 umol TEAC/g); ja no ensaio FRAP para a cultivar BTS
Primavera (1073,15 umol TEAC/g) e seguindo da cultivar BTS Pampa, com 1464,15
umol TEAC/g para o ensaio de captura do radical ABTS.

A literatura realizando e/ou comparando arroz e os coprodutos advindos do

beneficiamento do gréo (farelo de arroz, arroz quebrado e quirera) utilizando o
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método QUENCHER ¢é escassa. Na Tabela 01 € possivel verificar a capacidade
antioxidante destes coprodutos apurada por diferentes métodos via QUENCHER.

A determinacao dos polifendis totais (Q-Fast Blue BB) foi realizada de acordo
com a metodologia descrita por Arias-Rico et al. (2020) e Pedro et al. (2022), ambas
adaptadas, a fim de evitar as interferéncias de compostos redutores com o método
FC.

Segundo os resultados obtidos trazidos na Tabela 03, € possivel verificar a
presenca das propriedades analisadas, majoritariamente, na camada mais externa
dos graos tendo em vista que a amostra R1 (farelo de arroz) apresentou nimeros

consideravelmente maiores quando comparada as demais amostras.

Tabela 01. Atividade Antioxidante e Teor de Fendlicos Totais das amostras de farelo

de arroz, fragmentos de arroz desclassificado e arroz quebrado®.

Tratamento Folin-C Fast Blue DPPH FRAP
(mg/g) (mg TE/g) (mg TE/q) (mg TE/Q)
Amostra R1 2,05 a 30,60 a 532 a 12,80 a
Amostra R2 0,50b 6,35 b 4,20b 3,95b
Amostra R3 0,03 c 2,36 C 3,36 ¢ 1,26 c

' As médias (n = 9) que ndo compartilham nenhuma letra s&o significativamente diferentes pelo teste
Pairwise Wilcoxon Rank Sum ao nivel de 5% de significancia. Amostra R1 (farelo de arroz), Amostra
R2 (fragmentos de arroz desclassificados) e Amostra R3 (arroz quebrado).

Notadamente no que diz respeito aos resultados obtidos para R1, é possivel
observar que os beneficios relacionados ao farelo de arroz compreendem alta
capacidade antioxidante e a presenca significativa de compostos fendlicos. Os
dados obtidos no presente estudo indicam que o coproduto farelo de arroz constitui
alimento capaz de fornecer compostos necessarios a manutencao da saude, e como
alimento sem glaten estd apto a compor a dieta de publico com restricdo ao
consumo de glaten bem como diabéticos, em razdo do indice glicémico adequado a
alimentacao.

Os resultados obtidos para R3 demonstram positivamente o potencial
antioxidante do coproduto arroz quebrado analisado, caracteristica capaz de agregar
para valorizagdo como produto. E certo que o resultado superior de R1 em relacdo
aos demais se deve ao fato de que o farelo € obtido da parte mais externa do gréo e
conforme analisado por Oliveira (2021) no que diz respeito ao arroz a presenca de

compostos bioativos esta relacionada especialmente a pigmentacdo dos graos.
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A diferenca entre as andlises das amostras R2 e R3 com melhor desempenho
de R2 era esperada, sendo atribuida a presenca de grande propor¢cdo de sementes
de outras espécies misturada a quirera. As sementes, por ainda ndo haverem
eclodido ainda contém os mecanismos de defesa da planta ativos em expressiva
quantidade, o que se manifesta pela alta capacidade antioxidante e presenca de
compostos fendlicos mais abundantes comprovada pelas analises. A amostra foi
analisada para fins de comparacao, ja que nao é apropriada ao consumo humano
por conter impurezas acima do permitido, e por isso ser definida no presente estudo
como como fragmentos de arroz Desclassificados, nos termos do art. 10, Il da IN
06/20009.

4.2 Potencial gastrondmico de coprodutos de arroz

4.2.1 Biscoito salgado sem gluten com farelo de arroz

Diante do potencial nutricional do farelo de arroz e do seu uso em produtos de
panificacdo ja testados e publicados anteriormente, este estudo buscou referéncias
gastrondmicas para a utilizagcdo do coproduto a fim de caracterizar nova formulagao
para producao industrial. No intuito de agregar nutrientes e outras propriedades
desejadas com produtos aptos ao consumo de grupos com restricdo alimentar como
doenca celiaca e outras condi¢des relacionadas ao consumo de gluten, ao invés de
utilizar farinha de trigo — que seria 0 mais esperado para a formulacao de biscoito —,
foram utilizados polvilho azedo e polvilho doce, capazes de conferir ao biscoito
caracteristicas desejadas de textura e sabor. O polvilho é produzido a partir da
mandioca (PHILIPPI, 2006). O processamento do polvilho azedo passa pela etapa
de fermentacdo o que resulta em aroma e sabor semelhante ao de queijo,
influenciando positivamente no resultado sensorial sem que seja necessario fazer
uso de derivados de leite animal, tornando o biscoito formulado viavel também para
alérgicos ou intolerantes aos constituintes do leite.

A utilizacdo de ovo na preparacdo tem funcdo importante para dar liga a
mistura, bem como a adicdo proteica ao biscoito que contém majoritariamente
carboidrato. A adicdo de sementes de chia também contribui com parcela de
proteinas, assim como de vitaminas e minerais, 0 que enriquece a formulagéo

proposta para o biscoito.
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O azeite de oliva € utilizado como ingrediente responsavel pela adicdo de
gordura ao preparo e exerce também a funcdo de trazer sabor e beneficios ao
organismo por se tratar de gordura monoinsaturada, com importantes compostos
bioativos conforme revisdo de Basso, Uliana e Richards (2022). Ainda que o 6leo de
arroz pudesse ter sido utilizado como gordura com potencial nutricional pela
presenca de vitamina E e outros compostos benéficos presentes nesse produto
como relatado por Oliveira (2021), o mesmo ndo é capaz de agregar sabores
desejados ao preparo justamente por ser um Oleo bastante neutro no sentido
sensorial. Nesse sentido, vale ressaltar o uso de gergelim preto para a finalizagao do
biscoito antes de ir ao forno, cuja presenca de lecitina e antioxidantes contribui com
atributos nutricionais desejaveis ao biscoito salgado.

A expansao durante o cozimento é dada pelo fermento quimico adicionado a
massa, bem como pelo polvilho azedo que além de outras propriedades permite o
crescimento de bolhas de ar que inflam o preparo.

O resultado final foi de biscoitos de aparéncia adequada como se observa na
Figura 13, o sabor obtido foi levemente salgado, com crocancia desejada, porém
novos estudos poderdo ter mais precisdo em relacdo as caracteristicas sensoriais

com a submissao do biscoito a andlise sensorial, microbioldgica e fisico-quimica.
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Figura 13 — Apresentacao final de biscoito salgado sem gluten, preparado a partir de farelo de arroz
combinado com polvilhos doce e azedo, agua, ovo, azeite de oliva extra virgem, fermento quimico,
semente de chia e sal, finalizado com gergelim preto.

Fonte: Autora (2022).
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4.2.2 Arroz doce com arroz quebrado — mistura semipronta

Algumas empresas do setor ja oferecem em suas marcas alguns produtos
chamados de “semiprontos” (Figura 14) que atendem a um mercado crescente de
consumidores que desejam preparacdes rapidas que ndo exijam saberes culinarios
que vao além de ligar o fogdo e adicionar agua. Nesse contexto, essa linha de
produtos vem para facilitar o dia-a-dia oferecendo produtos cuja proposta € adicionar
ao arroz outros ingredientes como vegetais e temperos desidratados que saborizam
a preparacao sem a utilizagédo de ultraprocessados, o que mantem a saudabilidade
do produto. Em geral, as apresentacbes disponiveis no mercado costumam ser
vendidas nas apresentacfes com contetdo de 175 g ou 250 g, que correspondem a

uma ou duas porcdes respectivamente.
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Figura 14 — Produtos semiprontos com arroz disponibilizados no mercado.
Fonte: Compilacdo da autora (2022)3

Segundo as informacdes de rotulagem, os produtos semiprontos dessa
categoria que se encontram disponiveis no mercado utilizam graos inteiros, em geral
arroz parboilizado, arroz arboéreo, arroz cateto, ou quando ndo mencionada a
classificacdo descrito na lista de ingredientes apenas como arroz. Em nenhum caso
verificou-se na lista de ingredientes a menc¢ao a quebrados de arroz ou fragmentos
de arroz.

A fim de verificar o potencial gastronémico do coproduto arroz quebrado para
a confeccao de formulagdo para mistura semipronta a op¢ao desse estudo foi pelo
arroz doce, por se tratar de uma sobremesa comum na regido de Pelotas-RS,
possivelmente por heranca dos portugueses cuja influéncia € consideravel na

localidade, em que pesem as técnicas acerca do preparo do arroz-doce tenham

* Montagem a partir de imagens coletadas nos sites das marcas de arroz Gli Aironi, Caldo Bom, Zaeli,
Riso Vignola e Tio Joao.
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origens ainda mais antigas com os &rabes que muito consumiam tal iguaria
(CASCUDO, 2011; FLANDRIN e MONTANARI, 2018), cuja formulacdo foi
desenvolvida a partir de receita pré-existente em arquivos de familia, com
substituicdo de alguns ingredientes: arroz branco polido (grdos inteiros) por arroz
quebrado, leite UHT por leite em po integral (e adicdo de 4gua para finalizagdo do
preparo), acucar refinado por agucar demerara, além da adi¢cdo de canela em p6 ao
preparo.

A escolha do acucar demerara se deve ao fato de que é capaz de agregar
maior nimero de vitaminas e minerais quando comparado ao acucar refinado, e
ainda assim trazendo dulgor ao produto consumido como sobremesa. Foi
considerada a possibilidade de utilizar acicar mascavo pelo potencial nutricional que
apresenta frente a outros tipos de aclcar, porém, pela coloracdo de tom marrom
forte que apresenta, considerou-se que o0s atributos sensoriais poderiam restar
prejudicados. Em novos estudos seré possivel averiguar a aceitabilidade e verificar a
preferéncia do publico em relacdo ao produto proposto pela presente formulacéo e
outras variacoes.

O resultado é uma preparacdo cremosa (Figura 15) e levemente doce,
podendo o consumidor adicionar outras especiarias ao cozimento se entender
necessario ou finalizar conforme o gosto com canela em pau, cravo-da-india, raspas

de limado ou especiarias em po.

Figura 15 — Apresentacdo final do arroz doce com de arroz quebrado preparado a partir de mistura
semipronta, finalizado com canela em pau.
Fonte: Autora (2022).
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4.2.3 Comparacao para RDA - (Recommended dietary allowance)

A cota dietética recomendada (RDA) dada pela Food and Nutrition Board
(FNB), do American Institute of Medicine of the National Academies (anteriormente
National Academy of Sciences), foram selecionadas entre outros, por ser
amplamente aceita em todo o mundo, pois recomenda a quantidade de nutrientes
necessaria para atender as exigéncias de quase toda a populagdo saudavel (98%)
(MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2010). Assim foi utilizado para avaliar a contribuigao
potencial de uma porgéo de 100 gramas para as necessidades humanas diarias de
alguns nutrientes, separados em grupo masculino e feminino ou para ambos,
conforme demonstrado na Tabela 02, nos parametros de Trumbo et al. (2002) que
definiram a média da cota para a populacdo saudavel sem a divisdo por faixa etéria,

ou seja, uma média para a populacdo adulta.

Tabela 02. Contribuicdo para a cota dietética recomendada (RDA)*.

Nutrientes PTN CHO FT Ca Mg Fe Zn Cu

S @823 2|3 3 @ | @3] 2| 9

RDA 36 | 46 | 130| 38 | 25 | 1000| 420 | 310 | 8 18 | 11 8 900
(minimo) | (g/d)] (g/d)| (g/d) | (9/d)] (g/d) | (mg/d)| (mg/d)} (mg/d)|(mg/d)| (mg/d)| (mg/d)| (mg/d)] (mcg/d)
Biscoito salgado sem gluten com farelo de arroz
%RDA |45:3]355] 104 [34,7]52,8] 44,4 | 943 |1238[133,7] 504 | 38 | 523 ] 658
Arroz doce com arroz quebrado — mistura semipronta
% RDA |851|666]110] 72| 11 | 826 | 239 75 [ 145] 64 [ 338] 464 264

*TRUMBO et al., (2002). & homem. @ mulher.
Obs: PTN (Proteina), CHO (Carboidrato), FT (Fibras Totais), Ca (Calcio), Mg (Magnésio), Fe (Ferro),
Zn (Zinco), Cu (Caobre)

Os valores na tabela estdo expressos para 100 g para facilitar a compreenséo
e comparacdo dos resultados, mas ressalte-se que a sugestdo de consumo € por
porcdo. Ou seja, para 0 biscoito salgado com farelo de arroz uma porcao
corresponde a 30 gramas, e para 0 consumo de arroz doce com arroz quebrado
(mistura semipronta) apds o preparo a por¢ao tera a quantidade correspondente a
95 gramas. Interessante que 100 g do preparo com coproduto farelo de arroz

contribui com percentual superior a 50% da RDA de fibras para mulheres. Além
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disso, em teores de micronutrientes, apresenta grande potencial nutricional em
zinco, cobre e ferro para o sexo feminino.

Para que os produtos sejam destinados ao mercado deverdo apresentar as
informacgdes nutricionais e gerais, através da rotulagem. Conforme a nova IN n® 75
de 2020, que dispbe sobre a rotulagem nutricional nos alimentos embalados, a
adicdo de acucar no produto devera ser apresentada, e caso ultrapasse o limite de
15 g para cada 100 g este devera apresentar a rotulagem frontal em forma de lupa
para destacar e dar ciéncia de tal condi¢cdo ao consumidor (BRASIL, 2020). No caso
do arroz doce com arroz quebrado (mistura semipronta), com a adi¢cdo do acucar
demerara na formulacéo de 7,05 g/100 g ndo sera obrigatério o uso da lupa.

Ao realizar estudo acerca da composicdo centesimal de arroz parboilizado
inteiro, por Bortolini (2010) em comparacdo a dos grdos quebrados de arroz
parboilizado nao verificou diferenca significativa entre as amostras, ou seja,
possuem composi¢cao nutricional semelhante ao gréo inteiro. Sendo assim, tem-se
gue o arroz quebrado (classificado como fragmentos de arroz para fins de mercado),
pode oferecer caracteristicas benéficas a alimentacdo tanto quanto o arroz inteiro,
mas futuramente devem ser realizados estudos comparativos quanto a composi¢ao
centesimal dos coprodutos e arroz inteiro para comparacdo. Nesse contexto, 0
coproduto além de poder ser oferecido ao mercado como alternativa acessivel a
populacdes de baixo poder aquisitivo, pode igualmente ser valorizado dentro da
indUstria em produtos com valor agregado como as preparacdes semiprontas ou
outras formulacdes destinadas ao mercado consumidor também de classes altas
gerando valor a esse produto que ainda nos dias atuais tem parte destinada a

industria de alimentacao animal.



5 Considerac0es finais

O estudo possibilitou demonstrar, a partir das analises pela metodologia
QUENCHER, a presencga de antioxidantes no farelo de arroz e no arroz quebrado,
dois dos principais coprodutos resultantes do processo de beneficiamento do cereal,
gue atualmente sdo pouco valorizados no mercado.

No que tange ao farelo de arroz foi apurado que apresenta compostos
fendlicos capazes de oferecer beneficios quando incluidos na alimentacdo de
diferentes publicos, por apresentar elevada capacidade antioxidante, o que indica a
possibilidade de dar novos usos na industria e reverter a subvalorizacdo do
coproduto agregando valor.

O arroz quebrado também possui compostos com poder antioxidante, porém
em menor quantidade, o que era esperado diante do fato de que a camada mais
externa do grao tende a conter propriedades que ndo permanecem no grdo apos o
polimento. Ainda que no arroz quebrado haja menor quantidade de antioxidantes o
estudo é promissor para potencializar a exploracao do coproduto.

A inclusdao dos coprodutos farelo de arroz e arroz quebrado como matéria
prima na industria coaduna com a valorizacdo dos mesmos pelo potencial
gastronbmico apresentado, o que possibilita a inclusdo de ambos em novos
produtos com alto valor agregado, que poderdo ser destinados ao publico
consumidor geral, bem como para atender ao consumidor com restricao alimentar ou
interesse em alimentos funcionais, cuja tendéncia é de investir valores mais altos em
produtos para alimentacdo diante da ainda escassa oferta desse tipo de alimentos
no mercado.

Aliar o potencial gastrondmico e o potencial antioxidante dos coprodutos
tende a torna-los economicamente relevantes, o que resultara em beneficio a cadeia
produtiva do ser orizicola, especialmente o sul do Rio Grande do Sul qgue movimenta

a economia da regido. Assim, os coprodutos que ainda tendem a ser vendidos pela
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industria a baixos precos (especialmente quando destinado ao mercado fabricacéo
de racdo animal), passando a ser valorizados para o mercado de alimentos
saudaveis podem configurar uma novidade promissora.

Agregar valor ao coproduto é uma solucdo que ultrapassa o enriquecimento
da cadeia produtiva do arroz dando novas possibilidades ao consumidor e ainda,
indiretamente, proporcionando a democratizagdo do acesso a alimentos antes
considerados menos nobres.

Outros estudos nesse sentido serdo incorporados aos presentes resultados,
como exame microbiolégico das amostras, analise nutricional e fisico-quimica de
composicao para rotulagem das formulacdes propostas, a aplicacdo de testes de
analise sensorial de aceitacdo para a consolidacdo das formulacdes, além da
simulacéo da digestao in vitro a fim de apurar qual a disponibilidade dos compostos
presentes nos preparos. Os resultados obtidos junto aos futuros estudos poderao
respaldar a efetiva incorporacdo dos coprodutos e preparos propostos como

produtos com valor agregado junto ao setor.
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