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RESUMO - O arroz é um importante alimento basico para popula¢Bes de muitos paises e pode
desempenhar um importante papel como veiculo para micronutrientes os quais tais populacdes
apresentem deficiéncia. Diferentes linhas de arroz de terras baixas foram avaliados para
concentracdes de ferro e zinco, assim como sua retencdo apds cozimento em gréos integrais e
brancos. A razdo molar entre fitatos e minerais também foi calculada para que fosse estimada a
disponibilidade mineral no arroz. Os resultados mostraram importante variagdo em concentraces
de ferro e zinco entre linhagens de arroz durante o processamento. Os fitatos predominaram em
grdos integrais, conforme era esperado e isto se refletiu em disponibilidade de zinco superior em
arroz branco cozido. Parece viavel identificar gendtipos de arroz com potencial para programas
de melhoramento com foco em biofortificagcdo de minerais.
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ABSTRACT - Rice has an importance as a staple food for population in many countries and it
may play a relevant role as a vehicle for micronutrients, which are deficient in their diets. Different
lowland rice lines have been evaluated for iron and zinc contents as well as for their retention in
cooked whole and white grains. The molar ratio between phytates and minerals has also been
calculated in order to estimate the mineral availability in rice. The results showed important
variation in iron and zinc contents between rice lines due to processing. Phytates predominated
in whole rice as expected and this reflected in superior Zn availability in white cooked rice. It
seems viable to identify rice genotypes with potential for breeding programs with focus on
mineral biofortification.
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INTRODUCAO

O arroz € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo (Kadan et al., 2001)
e, importante fonte de carboidrato e proteina de mais da metade da populacdo mundial.
Deficiéncias de micronutrientes sdo observadas em populacdes de paises em desenvolvimento e
0 arroz pode ser utilizado na sua prevencdo como um veiculo de ferro e zinco, através do aumento
de densidade desses nutrientes nos gréos pelo melhoramento genético. Por outro lado, sementes,
especialmente integrais, contém antinutrientes, como fitatos (AF), que podem comprometer a
absorcdo de alguns nutrientes pelo organismo (Hurrell et al., 2003). O objetivo deste trabalho foi
determinar as concentracdes de ferro e zinco, retengdo mineral e razdo molar (AF:mineral) em
gréos crus e cozidos de arroz integral e polido, para determinacdo indireta in vitro da
biodisponibilidade mineral.

METODO
Obtencéo de gendtipos de arroz

V Reunido de Biofortificagdo no Brasil | 13 a 15 de outubro de 2015 | Sdo Paulo - SP


mailto:priscila.bassinello@embrapa.br

Foram colhidos 14 gendtipos de arroz multiplicados em sistema irrigado por 1dmina de
agua na safra 2012/2013, na Fazenda Palmital da Embrapa Arroz e Feijdo. Os grdos foram
submetidos ao beneficiamento convencional, usando-se moinho de provas (Suzuki, Sdo Paulo,
Brasil), para obtengéo das amostras de arroz integral e polido (branco). Os gréos de arroz foram
moidos em moinho de facas (modelo Laboratory Mill 3100, marca PERTEN) e a umidade da
amostra foi determinada utilizando analisador de umidade por infravermelho (modelo 1VV-2002,
marca Gehaka), para posterior transformacao dos dados em base seca.

Coccdo de Arroz

A coccdo do arroz beneficiado foi realizada em autoclave vertical CS Prismatec a
121+1°C utilizando-se agua purificada Milli-Q, para evitar contaminacgdes por Fe. Utilizou-se a
proporcao de 1:2 (grdo:agua) para o arroz polido, cozido por 10 minutos e uma propor¢do de 1:3
(gréo:agua) para o arroz integral, cozido por 15 minutos. Ap6s serem cozidas, as amostras foram
congeladas em freezer, secas em liofilizador de bancada (marca Liotop, modelo L101) e moidas
em moinho de café (Capresso) isento de contaminante com Fe.

Avaliacdo de Fe e Zn

As avaliagdes de Fe e Zn foram realizadas em amostras de grdos moidos crus e liofilizados
apos cocgdo. Utilizou-se a técnica de andlise por espectrofotometria de absorcédo atdbmica por
chama apos digestdo acida (KALRA, 1998).

Anélise de &cido fitico

O é&cido fitico (AF) foi determinado pelo método proposto por Haug & Lantzsch (1983)
com adaptacdes: para o arroz integral foi utilizado 1,5g de amostra e para o arroz polido foram
necessarios 3g de amostra. O &cido fitico foi quantificado em espectrofotémetro (UV-vis.
FEMTO) a 519nm com base em curva padrdo de fosforo fitico, com concentra¢des variando entre
0 a 50pg.mL%, utilizando solugdo padréo de fitato de sédio.

Retencé@o Mineral

O célculo da porcentagem de retencdo do mineral na matriz ap6s processamento térmico
foi baseado na seguinte férmula para cada gen6tipo de arroz: % RR = (Teor ferro/zinco por grama
de matéria-prima processada x peso (g) matéria-prima processada) / (Teor ferro/zinco por grama
matéria-prima in natura x peso (g) matéria-prima in natura)

Razéo Molar

A disponibilidade de minerais foi determinada por meio das razGes molares entre o acido
fitico e os minerais da amostra, tendo como critério o valor critico, descrito na literatura para essas
razdes (SAHA et al., 1994; WHO, 1996).
Os dados foram coletados em triplicata de analise e analisados estatisticamente pelo programa
GENES versdo 2013.5.1 (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, observou-se variabilidade entre as amostras cruas e cozidas para Zn (mg.kg-
1 de 20,38 — 26,67 (integral cru); 14,52 — 22,53 (polido cru); 17,86 — 26,22 (integral cozido) e
15,75 — 24,94 (polido cozido) e Fe entre 6,18 — 8,40 (integral cru); 1,27 — 3,80 (polido cru); 7,44
— 8,90 (integral cozido) e 3,14 — 6,97 (polido cozido). Concentra¢fes maiores de Fe (p<0,05)
foram observadas em arroz branco cozido, o que pode ser resultado de contaminagdo pelo
processamento. Isso refletiu também na maior retencdo de Fe em relagdo ao Zn nas amostras
cozidas. Todas as amostras cozidas apresentaram menores teores de Zn (p<0,05). Amostras
diferiram estatisticamente quanto as concentracdes de acido fitico (Tabela 2, p<0,05), sendo
superiores em arroz integral, resposta esperada ja que essa substancia se concentra no farelo de
arroz. Dietas com razdo molar AF:Fe>14 comprometem a biodisponibilidade do mineral em
animais e humanos (ELLIS etal., 1987; RICHARD e THOMPSON, 1997). A razdo molar variou
entre as amostras em suas diferentes formas de processamento, indicando também uma variacao
na disponibilidade dos minerais, sendo aparentemente maior para o0 Zn e nas amostras polidas
(Tabela 2).
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Tabela 1. Teor e retengdo mineral em genotipos de arroz irrigado beneficiado, cru e cozido. Ano

agricola 2012/13.
Arroz Integral Arroz Polido Arroz Integral Arroz Polido Retengdo Mineral (%)
Genétipo Cru Cozido Cru Cozido Cru Cozido Cru Cozido Arroz Integral Arroz Polido

Fe (mg/Kg) Zn (mg/Kg) Zn Fe Zn Fe
3RS Sertaneja  6,73+0,27 809+£1,17 177+035 590+0,67 2248+0,23 2215+038 1616+049 17152112 89,72 179,79 89,36 200,56
Cateto 677+039 744+018 141+008 3141058 2263+0,45 2296+041 1527+0,18 16,55+091 9156 182,72 99,28 229,08
Chorinho 791+£167 787062 1671025 35610064 2335+0,62 2290+041 16531012 16591236 89,21 15221 9716 211,98
Amareldo 730+089 747+033 183+050 395+063 25004066 2557+0,70 2026+0,37 2069+241 9544 15671 9220 17049
Bolinha 618+011 832+117 1271010 542£040 23234036 2046+042 1534+0,06 1657+012 8752 17184 9159 251,18
Carolino 721045 781+061 1761022 661+£532 20,38+0,13 1786+108 1452+052 1685+203 8916 15881 8898 197,16
Catetdo 723+095 884+069 209+021 4521040 22,78+279 2180+161 15471029 1575+035 8586 15353 9056 17560
Cateto-seda 722+1,19 775+034 2074022 4704060 24054122 2324+089 194+016 1980+059 9293 14488 8851 150,72
Chatio buriti 7,76 +0,67 8,14+049 3,74+055 6971037 2504+0,27 2280+0,38 2027+0,24 2158+134 90,14 15425 8944 14572
lguape cateto 6,22 +0,25 804+086 265+0,31 576+0,84 2055+0,30 1992+1,12 1480+0,04 1793+025 8798 17685 76,35 133,58
Japonés 705+141 787+126 1751049 3904015 23914038 2197+0,37 18,25+0,37 2068+075 89,80 150,07 9068 162,86
Rizzoto 752+080 745+084 2251036 4531073 24754040 1841+911 18751028 2031+047 9168 17872 10843 181,33
Tombamorro 840+1,95 890+159 380+020 6,01+0,31 2232+0,18 2152+040 1851+0,09 20231042 9359 13917 89,57 13684
Zebuligeiro  705+009 816+011 284+020 4,16+181 26674037 2622+035 22534034 2494+059 9370 17943 8864 171,83

Tabela 2. Teor de &cido fitico (AF) e razdo molar (AF:Fe; AF:Zn) de gendtipos de arroz cru e
cozido.

Arroz Integral Arroz Polido Arroz Integral Arroz Polido
Genétipo Cru Cozido Cru Cozido Cru Cozido Cru Cozido
AF (%) AFlZn AFiFe AF/Zn AF/Fe AFiZn AF/IFe  AF/Zn AF/Fe

BRS Sertangja 0,38+0,004 055+0,006 007+0,003 0,22+0,009 16,72 4770 2685 3821 4,58 35,69 15,10 5247
Cateto 0,35+£0,013 050+0,008 0,070,018 0,15+0,020 1523 4344 2389 3419 479 44,30 9,81 39,28
Chorinho 0,52+0,010 050£0009 011+£0017 0,09+0,013 2203 5553 2374 3506 675 57,03 567 2197
Amareldo 052+0,050 048+0,005 009+0,031 0,09+0,010 1967 5985 2006 3574 456 43,15 499 2553
Bolinha 0,78+£0,003 052+0,008 0,09+0,014 0,08+0,009 33,26 106,79 2517 4114 605 62,44 560 21,04
Carolino 0,78+0010 048+0017 012+0010 0,08+0,006 37,72 9100 2621 3553 813 57,28 612 1947
Catetdo 0,77+0,019 048+0,015 0,12+0,012 0,14 +0,039 3355 9020 2439 3669 7,83 49,49 746 2434
Cateto-seda 0,84 +0,004 047+0036 01240010 0,07 +0,005 3459 9834 2079 3793 635 50,83 685 3220
Chatdo buriti 0,84 +0,012 04710006 021+0,031 0,16+0,010 3334 9192 2045 3292 1041 4819 865 2460
Iguape cateto  0,76+0,005 0,48,£0,010 0,18+0043 0,17 +0,016 3650 10290 2611 3664 1225 5841 15,32 41,74
Japonés 0,72+£0,003 044+0,004 008+0,003 0,060,004 2977 8624 2052 3555 445 39,59 372 1845
Rizzoto 0,78+0,019 048+0,009 0,18+0,003 0,11 +0,001 31,03 8726 21,15 3049 957 68,07 394 16,77
Tomba morro  0,80+0,011 049+0,008 026+0011 0,170,011 3549 8053 2309 3522 1374 5717 1043 2843
Zebu ligeio 08040002 052+0008 0,23+0010 0,26+0,002 2977 9615 2077 3503 997 67,52 13,06 4566

CONCLUSAO

Apesar da menor retencdo de zinco em arroz cozido em relagdo ao ferro, 0s menores
niveis de fitatos no arroz polido promove uma melhor disponibilidade do mineral em relacdo ao
arroz integral. Foi possivel identificar genétipos para fins de selecdo pelos programas de
melhoramento genético com objetivo de definir cruzamentos para o desenvolvimento de materiais
biofortificados em Fe e/ou Zn.
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