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Validacao e aplicacao de metodologia analitica na determinacao

de nutrientes inorganicos em arroz polido
Validation and application of an analytical method for
determining inorganic nutrients in milled rice

Isaura Akemi OKADA'!*, Maria Cristina DURAN?, Marcia Liane BUZZO?,
Sérgio DOVIDAUSKAS!, Alice Momoyo SAKUMA?, Odair ZENEBON?

Resumo

Um método de digestao parcial de arroz polido cru (Oryza sativa), para a determinacao de nutrientes inorganicos (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na,
P e Zn) por espectrometria de emissao 6ptica com plasma de argénio indutivamente acoplado, foi validado. Baseado na hidrdlise com HCI,
o método € simples e relativamente rapido, e apresentou caracteristicas satisfatérias de desempenho. Através deste método, prepararam-se
40 amostras de arroz polido cru comercializadas no Estado de Sao Paulo (Brasil). Depois de determinacao por espectrometria de emissao,
os teores médios (em mg.100 g-! de arroz) e desvios-padrao obtidos para Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P e Zn foram, respectivamente, 4,31 +
0,44; 0,22 + 0,10; 0,32 + 0,08; 58,0 + 15,0; 26,1 £ 5,7; 1,06 £ 0,26; 1,78 £ 0,55; 92,1 £ 15,2; 1,24 + 0,18. Comparando-se estes teores
com informacoes de 7 tabelas de composicao de alimentos, observaram-se discrepancias principalmente para Ca, Fe, Na e K. Os resultados
foram ainda usados para estimar a contribuicao do consumo de arroz na Ingestao Diaria Recomendada (IDR) de Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, P e Zn.
Verificou-se que o arroz pode contribuir significativamente, principalmente nas recomendacées das IDRs do Mn, do Cu e do Zn, especialmente
se for considerado o consumo médio diario per capita de arroz no Brasil.

Palavras-chave: arroz polido; nutrientes inorganicos; método de digestao; espectrometria de emissao; tabela de composicao de alimentos;
Ingestao Diaria Recomendada.

Abstract

A method of partial digestion of raw milled rice (Oryza sativa) was validated for the determination of inorganic nutrients (Ca, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, P and Zn) by inductively coupled plasma optical emission spectrometry. Based on hydrolysis with HCI, the method is simple and
relatively fast, presenting satisfactory characteristics of performance. This method was used in the preparation of 40 raw milled rice samples
commercialized in the state of Sao Paulo, Brazil. Emission spectrometry was applied to determine the mean contents and standard deviations
of Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P and Zn (in mg.100 g-! rice), which were 4.31 £ 0.44, 0.22 +0.10, 0.32 £0.08, 58.0 £15.0, 26.1 +5.7, 1.06 +
0.26, 1.78 £ 0.55, 92.1 + 15.2, and 1.24 + 0.18, respectively. These results were compared with seven food composition tables available in
the literature, which revealed discrepancies for Ca, Fe, Na, and K. Our data were also used to estimate the contribution of Ca, Cu, Fe, Mg,
Mn, P and Zn contained in daily rice consumption to the Recommended Daily Intake (RDI). It was found that rice contributes significantly to
the RDI, especially of Mn, Cu, and Zn, particularly in view of the average daily consumption of rice per person in Brazil.

Keywords: milled rice; inorganic nutrients; digestion method; emission spectrometry; food composition table; Recommended Daily Intake.

1 Introducao

O arroz (Oryza sativa) € um cereal que pode ser cultivado
em condi¢oes extremamente diversas, seja em areas secas ou
alagadas de até 6 metros de profundidade, sendo que as mais
produtivas sao as alagadas, onde a profundidade da agua é
controlada. O arroz é colhido como um grao revestido por uma
casca formada por duas partes (lemma e palea), que o protege
contra muitos insetos, sendo também uma barreira contra
variacoes ambientais de umidade. No polimento do arroz, o
objetivo principal é a remocao desta casca assim como a de
uma camada intermediaria denominada farelo e que se cons-
titui de varios componentes (pericarpo, aleurona, testa, etc.),
procurando-se causar um dano minimo ao grao (endosperma).
Os processos utilizados para este fim sao os mais diferentes no
mundo. Existem muitas variacoes, desde pequenos moinhos
por bateladas até moinhos continuos para grandes quantidades
de arroz. Contudo, os procedimentos seguem o mesmo planeja-
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mento: inicialmente remover a casca e posteriormente remover
o farelo, o que resulta no chamado “arroz branco polido” ou,
simplesmente, “arroz polido”?. Este processo tem como con-
seqiiéncia a reducdo no conteudo nutricional do arroz e com
o polimento, ocorrem principalmente perdas em nutrientes
inorganicos como Ca, P Mg, K, Fe, Zn, Cu e Mn, e vitaminas
como tiamina, piridoxina, niacina e riboflavina®?2!.

Do ponto de vista nutricional, o arroz polido caracteriza-
se por uma alta porcentagem de amido (quase 80% em peso)
e um baixo teor de lipideos (em torno de 0,6%). Proteinas
apresentam também baixo teor (6,5 a 7,1%), enquanto a fibra
alimentar total soma aproximadamente 1,3% e o teor de 4gua
situa-se por volta de 12,6%2°. Embora o arroz nao seja uma
fonte rica em nutrientes inorganicos, o seu consumo diario pode
contribuir significativamente na Ingestao Diaria Recomendada
(IDR)* de alguns nutrientes, principalmente se for considera-
do o consumo médio anual per capita de arroz no Brasil de
39,6 kg/ano no periodo de 1964 a 2000, o que conduz a uma
ingestao diaria superior a 100 gramas?®:.

No que diz respeito a quantificagao dos nutrientes inor-
ganicos em alimentos, as técnicas analiticas mais adequadas
sd0 as que envolvem espectroscopia atomica. Destas, as mais
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utilizadas sao a espectrometria de absor¢ao atéomica com
chama e a espectrometria de emissao 6ptica com plasma de
argénio indutivamente acoplado (ICP OES)'®. Ambas exigem
prévia destruicao total ou parcial da matéria organica presen-
te na amostra. Embora o método de destruicao total por via
seca seja o procedimento oficial, o tempo relativamente longo
necessario para a sua execuc¢ao tem promovido a busca por
alternativas mais rapidas no preparo de amostras®!%1428, Com
a utilizacao de microondas, seja em sistemas abertos (“micro-
ondas focalizado”), seja em sistemas fechados, a velocidade
e a eficiéncia da decomposi¢do passaram a ser melhores®.
Apesar destes avangos, métodos convencionais de digestao por
via timida, como o aquecimento das amostras em chapas ou
blocos digestores em sistemas abertos € na presenca de acidos
e oxidantes, continuam sendo investigados por apresentarem
algumas vantagens, tais como, baixo custo do equipamento
para digestao assim como a sua manutenc¢ao, permitindo ain-
da o processamento simultaneo de um nimero relativamente
grande de amostras'*.

Outro aspecto importante, nao somente com relacao ao
arroz em particular, mas também, de uma forma mais geral,
com relacdo a andlise de alimentos, sdo as compilagoes de
dados que resultam nas tabelas de composicao de alimentos.
O preparo destas tabelas deve ser cuidadoso, tendo-se em vista
que os teores de nutrientes em alimentos variam conforme
fatores inerentes (idade, maturidade, espécies, variedades e
cultivo), ambientais (clima, tipo de solo, quantidade de chuva
e estacao do ano) e de processamento (tempo de armazenagem,
métodos de preparacao e preservacio). Além disso, o conted-
do de nutrientes de alguns alimentos processados ¢ também
afetado por reformulacoes, pelo uso de aditivos e de fortifica-
coes. O preparo e o cozimento também possuem consideravel
influéncia no contetido nutricional do alimento. Por outro
lado, os valores reportados pelos laboratérios sao afetados
pela amostragem, pelo preparo da amostra, pelos métodos
analiticos empregados e pelo tratamento estatistico dos dados
experimentais obtidos!®?%26, Desta forma, embora a analise
de alimentos envolva tempo e custos, é desejavel estabelecer
tabelas de composicao em nivel nacional ou mesmo regional,
uma vez que, além de fornecerem informacoes nutricionais para
uma dieta balanceada, as tabelas de composicao de alimentos
sao importantes em estudos epidemiolégicos que investigam
arelacdo entre dieta e saide. Em alimentos industrializados,
estas tabelas sdo uteis, seja no controle de qualidade dos ali-
mentos, seja no desenvolvimento de novos produtos ou, ainda,
no fornecimento de informacées ao consumidor na forma de
rotulagem nutricional'®?2,

Neste contexto, este trabalho procurou estabelecer um mé-
todo analitico rapido, simples, eficiente e de baixo custo para
o preparo de amostras de arroz polido cru na determinacdo
de nutrientes inorganicos (Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P e Zn)
por ICP OES, uma vez que o método oficial utilizado (digestao
por via seca) é relativamente demorado?. A partir deste novo
método, 40 amostras de arroz polido cru comercializadas no
Estado de Sao Paulo, Brasil, foram preparadas e analisadas
pela técnica de ICP OES. O teor obtido dos nutrientes foi com-
parado com os valores publicados em tabelas de composi¢ao de
alimentos nacionais e internacionais. Finalmente, realizou-se

uma estimativa da contribuicao do arroz na IDR de alguns dos
nutrientes investigados.

2 Material e métodos

2.1 Material

Quarenta amostras de arroz polido (Oryza sativa), cru,
de varias marcas e lotes, foram adquiridas no comércio de
39 cidades do Estado de Sao Paulo, Brasil. Cada amostra foi
homogeneizada na prépria embalagem, nao sofrendo qualquer
pré-tratamento ou processamento antes da destruicao parcial
da matéria organica.

Os acidos cloridrico e nitrico utilizados, marca Merck,
foram de grau analitico. Foram utilizadas solucoes-padrao
de referéncia de 10.000 mg.L!, marca Spex CertPrep®, para
os elementos Ca, Fe, K, Mg, P e Zn, enquanto que para os
elementos Cu e Mn as solugdes padrio de referéncia foram
de 1.000 mg.L™'. A agua empregada nos procedimentos foi
previamente destilada e desionizada em um sistema Milli-Q
(Millipore Corp.), resultando em uma agua com resistividade
igual a 18,2 MQ.cm™'. Como material de referéncia certificado
(MRC) foi utilizado arroz em pé adquirido do “National Ins-
titute for Environmental Studies”: NIES n° 10a - Rice flour
— Unpolished, low level Cd.

Todas as vidrarias usadas foram previamente descontami-
nadas por meio de imersao em solucao de acido nitrico a 50%
(v.v!) por 24 horas, seguida de enxagiie com agua destilada
e desionizada.

Para a determinacao dos nutrientes inorganicos, foi em-
pregado um espectrometro de emissao 6tica com plasma de
argdnio indutivamente acoplado ICP OES, marca Perkin Elmer,
modelo Optima 3000 DV. As condicbes experimentais usadas
foram: poténcia de radiofrequéncia: 1350 W; fluxo de amostra:
1,0 mL/min; fluxo de plasma: 15 L/min; fluxo de nebulizador:
0,85 L/min; gas auxiliar (argonio): 0,5 L/min.

2.2 Método

Digestao das amostras

Foram pesados, em triplicata, 2 g de amostra de arroz em
frascos tipo erlenmeyer. As amostras nao sofreram qualquer
pré-tratamento como, por exemplo, trituracao ou liofilizacao. A
cada frasco foram adicionados 5 mL de solucao aquosa de HCI
a 50% (v.v!), cobrindo-os a seguir com filme de PVC (cloreto
de polivinila) e deixando-os em repouso por uma noite. Foram
preparados dois brancos dos reagentes. As amostras e os bran-
cos foram entdo aquecidos sobre placa aquecedora por 3 horas
a 75 °C, com agitacao ocasional. A seguir, as solucoes foram
filtradas em papel Whatman 40, e cada filtrado foi recolhido
diretamente em baldo volumétrico de 25 mL, completando-se
o volume com 4gua destilada e desionizada.

Determinacado dos nutrientes inorganicos

As quantificacoes dos nutrientes inorganicos Ca, Cu, Fe,
K, Mg, Mn, Na, P e Zn foram realizadas por ICP OES. As con-
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centracoes das solugdes-padrao multielementares utilizadas
para a construcao das curvas de calibracao foram preparadas
em HCI 1 M e encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Concentracoes das solucoes-padrao multielementares para
construcao das curvas de calibracao utilizadas em espectrometria de
emissao Gtica.

Elemento Padraol Padrao2 Padrao3 Padrao4 Padraob5

(mg.L™)
Ca 2,50 10,0 25,0 50,0 100
Cu 0,125 0,500 1,25 2,50 5,00
Fe 0,250 1,00 2,50 5,00 10,0
K 2,50 10,0 25,0 50,0 100
Mg 0,625 2,50 6,25 12,5 25,0
Mn 0,0125 0,0500 0,125 0,250 0,500
Na 2,50 10,0 25,0 50,0 100
P 2,50 10,0 25,0 50,0 100
Zn 0,250 1,00 2,50 5,00 10,0

Validagdo do método

O método analitico proposto, envolvendo a digestao parcial
com acido cloridrico, foi validado seguindo as orientacées do
documento sobre validacao de métodos de ensaios quimicos
DOQ-CGCRE-008 do Instituto Nacional de Metrologia, Norma-
lizagdo e Qualidade Industrial’®. Por meio da espectroscopia
de emissao 6tica, os seguintes parametros de validacao foram
avaliados: linearidade, sensibilidade, seletividade, limite de
deteccao, limite de quantificacdo, exatidio e precisao.

3 Resultados e discussao

3.1 validacao do método

Linearidade, sensibilidade, seletividade, limites de
deteccdo e de quantificacao

A partir das solucoes-padrao descritas na Tabela 1, veri-
ficou-se a linearidade das faixas de trabalho através da cons-
trucao das curvas de calibracido para cada elemento em seu
respectivo comprimento de onda (1) de emissao. Os valores dos
coeficientes de correlacio e das sensibilidades encontram-se na
Tabela 2. Pode-se observar que todos os valores obtidos para
os coeficientes de correlagao sao iguais a 0,9999, ou seja, estao
muito proximos de 1, o que implica na linearidade das curvas

de calibracdo para todos os elementos estudados nas faixas
de concentracoes investigadas. O INMETRO recomenda, por
exemplo, um valor maior que 0,90 para satisfazer a condicao
de linearidade’s. Além disso, a Tabela 2 informa que a técnica
apresenta maior sensibilidade para os elementos manganés,
cobre e magnésio, sendo relativamente menos sensivel para o
elemento fésforo.

Os limites de deteccao e de quantificacao foram obtidos a
partir de 10 medidas das solugoes correspondentes a menor
concentracido de cada elemento das curvas de calibracao”!.
Os valores resultantes encontram-se na Tabela 2.

Para verificar a seletividade do método, foram tracados os
espectros das amostras € padroes, nas regioes dos comprimen-
tos de onda de emissao para cada elemento. Pode-se observar
que o perfil dos picos de emissao dos analitos das solugoes
das amostras de arroz sao idénticos aos respectivos perfis
dos picos das solucoes-padrao, indicando que nao ocorreram
interferéncias espectrais ou de matriz na determinacdo dos
elementos estudados. A Figura 1 apresenta um exemplo do
perfil dos picos de emissao para o elemento sédio.

Na 589,592
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Figura 1. Espectros de emissao das solucdes-padrao (linhas preenchi-
das) e de uma das solucoes das amostras de arroz (linha tracejada) na

regido préxima ao A de emissao do sédio (589,592 nm).

Tabela 2. Valores de coeficiente de correlacao, sensibilidade, limite de deteccao e limite de quantificacao relacionados as curvas de calibracao
para cada nutriente determinado em seu respectivo comprimento de onda.

Nutriente A (nm) Coeficiente de correlacao Sensibilidade (L.mg™") Limite de deteccao (mgL!) Limite de quantificagdo (mg.L")
Calcio 422,673 0,9999 5300 0,210 0,690
Cobre 324,754 0,9999 130000 0,008 0,025
Ferro 238,204 0,9999 47000 0,015 0,055
Potassio 766,491 0,9999 1400 0,220 0,730
Magnésio 280,270 0,9999 116000 0,110 0,360
Manganés 257,610 0,9999 317000 0,00006 0,002
Soédio 589,592 0,9999 2700 0,210 0,700
Fésforo 214,914 0,9999 130 0,360 1,200
Zinco 213,856 0,9999 5800 0,040 0,140
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Exatidéao e precisdo

Para a avaliacdo da exatidao do método proposto, foram
realizadas 7 andalises independentes de material de referéncia
certificado, MRC (NIES n° 10a - Rice flour — Unpolished, low
level Cd), empregando o critério do indice Z'*!7. Podem ser
observados, na Tabela 3, valores satisfatérios de Z para todos
os nutrientes investigados'.

Tabela 3. Valores certificados do MRC (X ), valores médios obtidos
pelo método de preparo proposto (X, ) € valores calculados de Z para
cada nutriente.

Nutriente X *s e |Z]
(mg.kg)
Ca 93+3 91.4+14 0,53
Cu 3,5+0,3 3.4+0,1 0,33
Fe 12,7+0,7 11,8+ 1,0 1,29
K 2800 + 80 2670 + 130 1,63
Mg 1340 + 80 1280 + 50 0.75
Mn 34,7+1,8 333+13 0,78
Na 10,2+0,3 10.4+0,9 0,67
P 3400 + 70 3290 + 130 1,57
Zn 25,2+0,8 24,5+0,6 0.88

*S, € o desvio padrao dos resultados obtidos sob condicdes de repetitividade'?.

Uma vez que a analise das 7 replicatas de MRC foi feita
sob condicdes de repetitividade!?, utilizando-se mesmo pro-
cedimento de medicdo, analista, equipamento, laboratério e
repeticoes em curto espaco de tempo, a precisao poéde também
ser avaliada a partir dos dados gerados, por meio do célculo
do limite de repetitividade (r) para um nivel de confianca de
95%. Como pode ser observado na Tabela 4, todos os valores
de r calculados para o método proposto sao maiores que as
diferencas entre os respectivos resultados, ou seja, o método
proposto € preciso.

Tabela 4. Concentracoes dos nutrientes nas 7 replicatas do MRC
analisadas pelo método proposto e respectivos limites de repetitivi-
dade (r), calculados a partir das estimativas de desvios padrao de
repetitividade (S ).

Amostra Concentracao (mg.kg')

MRCn® ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn
899 3.4 10,7 2440 1230 31,8 9,4 3030 23,6
89,5 3,3 10,7 2550 1220 32,1 10,6 3300 24,9
90,4 3,3 10,9 2700 1220 32,0 11,3 3390 23,8
92,5 3,5 12,5 2770 1310 34,2 10,6 3370 25,0
92,0 3,4 12,0 2750 1320 34,7 11,4 3260 24,9
92,7 3,4 12,7 2790 1330 34,0 10,6 3300 25,0
92,8 3,5 12,9 2660 1310 34,4 9,2 3390 243

1,4 0,1 1,0 130 50 1,3 09 130 0.6

39 03 28 364 140 36 25 364 1,7

—

7NN O O e 0N

3.2 Comparacao do teor de nutrientes determinados
em amostras de arroz polido cru com os valores
publicados em tabelas de composicao de alimentos

Utilizando-se o método de preparo de amostras por hidré-
lise com HCI, foram analisadas quarenta amostras de arroz
branco cru comercializadas no Estado de Sao Paulo, Brasil.
Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados da estatistica

descritiva para os nove nutrientes investigados nas amostras
de arroz. Foi observado que para todos os nutrientes anali-
sados as concentracoes apresentaram distribuicao normal
e, portanto a discussao que se segue foi baseada nos valores
médios obtidos.

Tabela 5. Resultados da estatistica descritiva dos nutrientes inorga-
nicos de amostras de arroz comercializadas no Estado de Sao Paulo
(em mg.100 g').

Resultados Concentragao (mg .100 g')

Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn
Média 4,31 0,22 0,32 58,0 26,1 1,06 1,78 92,1 1,24
Mediana 429 0,22 0,32 59,8 26,4 1,08 1,67 90,3 1,21
Valor 3,00 0,10 0,18 10,6 13,8 0,60 0,86 56,4 0,78
minimo
Valor 5,00 0,58 0,52 854 356 1,92 3,74 140.4 1,80
maximo
Desvio 0,44 0,10 0,08 150 5,7 0,26 055 152 0,18
padrao

A Tabela 6 apresenta o teor médio dos nutrientes inorgani-
cos obtidos neste estudo juntamente com os respectivos valores
declarados em 7 tabelas de composicao de alimentos, trés
nacionais, designadas como “Philippi™??, “TACO”"® e “Franco™,
e quatro internacionais: “CIQUAL’ &, “McCance”'?, “Souci”?’ e
“USDA™®. Esta ultima, elaborada pelo Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos da América, apresenta, para arroz
branco cru (ndo enriquecido), trés tabelas de composicao inde-
pendentes: uma para arroz de graos curtos, outra para arroz
de graos médios € uma terceira para arroz de graos longos.
Adicionalmente, os resultados de um recente estudo (designa-
do como HEINEMANN) envolvendo arroz polido oriundo dos
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (Brasil)!!
também sao incluidos na Tabela 6.

Tabela 6. Teor de nutrientes inorganicos em arroz polido, publicados
em tabelas de composicao de alimentos e os valores médios obtidos.

Nutriente inorganico (mg.100 g-! de arroz)
Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn Fonte (tabela)
4,31 0,22 0,32 58,0 26,1 1,06 1,78 92,1 1,24 Este trabalho

28 0,22 432 115 25 1,09 5 115 1,10 PHILIPPI
4 015 08 61 31 nd 1 107 1.2 TACO
9 058 1,3 62,2 38 nd 16,6 104 0,50 Franco
10 nd 06 98 35 nd 5 102 nd CIQUAL
51 0,37 05 150 32 1,2 4 150 1.8 McCance
6 0,13 06 103 64 2 6 120 0,50 Souci
3 0,210 080 76 23 1,037 1 95 1,10 USDA?
9 0,110 0,80 8 35 1,100 1 108 1,16 USDA"
28 0,220 0,80 115 25 1,088 5 115 1,09 USDA*®

6,70 0,18 0,40 65,5 15,1 0,45 0,53 42,0 2,09 HEINEMANN

nd = valor nao declarado; *teor para arroz de graos curtos; *teor para arroz de graos médios;
e ‘teor para arroz de graos longos.

De modo geral, observa-se na Tabela 6 que o teor obtido
no presente estudo para Cu, Mg, Mn, P e Zn foi comparavel
aos declarados pela maioria das compilacoes de composicao
de alimentos. Pode-se notar que o teor destes nutrientes, assim
como o teor de ferro, parece independer do tamanho do grao,
como sugerem os dados provenientes do USDA. Por outro
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lado, a mesma tabela evidencia a grande diversidade de valores
atribuidos a Ca, Fe, K e Na em todas as tabelas consultadas,
nas quais a concentracao de calcio varia de 3 a 51 mg.100 g~*
de arroz; a de ferro, desde 0,5 a 4,32 mg.100 g-! de arroz; a
de potassio, de 61 a 150 mg.100 g' de arroz; e, finalmente,
a concentracdo de sédio apresenta valores declarados entre
1 16,6 mg100 g™ de arroz. A excecdo da concentracio do
ferro, o teor de nutrientes determinados neste trabalho foi
similar aos declarados nas tabelas TACO e USDA (para arroz
de graos curtos).

Esta constatacao da diversidade nos valores reportados
pelas diferentes tabelas de composicao ressalta o que foi
afirmado anteriormente: que as compilacées de composicao
de alimentos devem ser cuidadosas, tendo-se em vista que os
niveis de nutrientes em alimentos variam conforme fatores
inerentes ao cultivo e processamento, além de serem afetados
por amostragem, preparo de amostra, método analitico empre-
gado e até pelo tratamento estatistico dos dados experimentais
obtidos!5?22¢, Em particular, o fato dos dados nacionais nao
serem satisfatoriamente concordantes sugere a necessidade da
ampliacdo das investigacoes que envolvam a determinacao da
composicao dos alimentos cultivados no Brasil de uma forma
mais extensiva que implique na regionalizacao das tabelas de
composicao de alimentos, dadas as diferencas de clima, solo,
modos de cultivo, etc.

3.3 Estimativa da contribuicao do consumo de arroz
as IDRs dos nutrientes inorgdnicos investigados

A Tabela 7 mostra os valores de Ingestao Diaria Reco-
mendada (IDR)* para sete dos nove nutrientes investigados.
Sédio e potassio ndo foram incluidos, uma vez que a contri-
buicao do arroz néo € significativa em relagao as respectivas
“Ingestoes Adequadas” definidas pelo USDA - Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos da América®. A Tabela 7
inclui ainda a estimativa da contribuicao do arroz as IDRs
dos nutrientes, tomando-se como base a definicao de porcao
como 50 gramas, estabelecida na Resolu¢ao RDC n° 359 de
23/12/20033, e também o consumo médio aproximado diario
de 108 gramas per capita de arroz no Brasil, estabelecido para
o periodo de 1964 a 2000%*.

Pode-se observar que, a excecao do calcio e do ferro, o
arroz polido contribui significativamente para as IDRs dos
outros nutrientes inorganicos, principalmente manganés, cobre
e zinco, especialmente se levarmos em conta o consumo médio

Tabela 7. Contribuicao do consumo de arroz a Ingestao Diaria Reco-
mendada (IDR)* para os sete nutrientes inorganicos.

Nutriente IDR

Contribuicao do arroz para a IDR

adultos (mg) Por porcao Por consumo médio
(50 g) (%) (108 g) (%)
Ca 1000 0,22 0,47
Cu 0,90 12,2 26,4
Fe 14 1,14 2,47
Mg 260 5,02 10,8
Mn 2,3 23,0 49,8
P 700 6,58 14,2
Zn 7 8,86 19,1

diario de arroz no Brasil. Neste caso, constata-se que metade
da quantidade recomendada de ingestdo de manganés pode
ser atingida consumindo diariamente pouco mais de 100 g de
arroz polido; cerca de 25% do cobre necessario também pode
ser obtido desta forma, assim como 20% do zinco. Tal fato
sugere que o arroz polido, ao lado de ser considerado uma
importante fonte de carboidratos, deva também ser observado
como uma fonte de alguns nutrientes inorganicos, ressaltando-
se obviamente as caracteristicas didrias do seu consumo. As
contribuigoes significativas do arroz as IDRs de Mn, Cu € Zn ja
haviam sido observadas no estudo de HEINEMANN et al.!!

4 Conclusoes

O preparo de amostras de arroz polido cru para a analise
de nutrientes inorganicos baseada na hidroélise por HCI reve-
lou-se simples, rapida e de baixo custo, além de apresentar
parametros de desempenho satisfatérios, permitindo ainda o
processamento simultaneo de um niimero relativamente gran-
de de amostras. Trata-se de uma alternativa ao relativamente
demorado método por via seca e aos métodos relativamente
onerosos que fazem uso de microondas.

Outro aspecto evidenciado neste estudo diz respeito aos
cuidados que devem ser tomados na compilacdo de dados
relacionados a composicao dos alimentos, pois o uso de uma
tabela de composicao deve ser judicioso uma vez que varios
fatores podem afetar o conteido de um dado nutriente. No
caso do arroz, ficaram evidentes as grandes variabilidades
encontradas nas cinco tabelas consultadas para os nutrientes
inorganicos Ca, Fe, K e Na.

Finalmente, foi constatado que o arroz pode ser conside-
rado uma fonte importante para Mn, Cu e Zn, principalmente
tendo-se em conta que o seu consumo constitui a base da dieta
de grande parte da populacao brasileira.

Referéncias bibliograficas

1. ABNT. ISO/IEC Guia 43 - Critérios para habilitacao de
provedores de ensaios de proficiéncia. Brasilia: Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 1999.

2.  AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC International, 16™
edition. Gaithersburg: Association of Official Analytical Chemists,
1995.

3. BRASIL. Resolucao RDC n° 359 de 23 de dezembro de 2003.
Estabelece o regulamento técnico de porgoes de alimentos
embalados para fins de rotulagem nutricional. Diario Oficial da
Uniao, Brasilia, DF, 26 dez. 2003.

4.  BRASIL. Resolucao RDC n° 269 de 22 de setembro de 2005 Adota
niveis de Ingestao Didria Recomendada (IDR) para vitaminas,
minerais e proteinas. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 23
set. 1998.

5. CABANIS, M. T. et al. Comparison of four methods for digesting
food samples for determination of trace levels of cadmium by

flameless atomic absorption spectrophotometry. J. Assoc. Off.
Anal. Chem., v. 71, n. 5, p. 1033-1037, 1988.

6. DOESTHALE, Y. G. et al. Effect of milling on mineral and trace
element composition of raw and parboiled rice. J. Sci. Food
Agric., v. 30, n. 1, p. 40-46, 1979.

496 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 27(3): 492-497, jul.-set. 2007



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Okada et al.

EURACHEM. EURACHEM Guide - The fitness for purpose of
analytical methods: a laboratory guide to method validation and
related topics. Disponivel em <http://www.eurachem.ul.pt/guides/
valid.pdf>. Acesso em 04 jun. 2003.

FAVIER, J.-C. et al. (Centre Informatique sur la Qualité des
Aliments, CIQUAL) Repertério Geral dos Alimentos - Tabela de
Composicao, 2% edicao. Sao Paulo: Editora Roca Ltda, 1999.

FRANCO, G. Tabela de Composicao Quimica dos Alimentos,
92 edicao. Sao Paulo: Livraria Atheneu, 2005.

GAWALKQO, E. J. et al. Comparison of closed-vessel and focused
open-vessel microwave dissolution for determination of cadmium,
copper, lead, and selenium in wheat, wheat products, corn bran,
and rice flour by transverse-heated graphite furnace atomic
absorption spectrometry. J. Assoc. Off. Anal. Chem. Int., v. 80,
n. 2, p. 379-387, 1997.

HEINEMANN, R. J. B. et al. Comparative study of nutrient
composition of commercial brown, parboiled and milled rice from
Brazil. J. Food Comp. Anal,, v. 18, n. 4, p. 287-296, 2005.

INMETRO. Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial. Vocabulario Internacional de Termos
Fundamentais e Gerais de Metrologia, 2* edicao. Brasilia:
SENAI/DN, 2000.

INMETRO. Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial. Orientacées sobre validacao de métodos
de ensaios quimicos. Disponivel em <http://www.inmetro.gov.
br/credenciamento/laboratorios/calibensaios.asp>. Acesso em 4
jun. 2003.

KIRA, C. S.; MAIO, F. D.; MAIHARA, V. A. Comparison of partial
digestion procedures for determination of Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, B and Zn in milk by inductively coupled plasma-optical
emission spectrometry. J. Assoc. Off. Anal. Chem. Int., v. 87,
n. 1, p. 151-156, 2004.

MAKHLOUF, J. et al. Some nutritional characteristics of beans,
sweet corn and peas (raw, canned and frozen) produced in the
Province of Quebec. Food Res. Int., v. 28, n. 3, p. 253-259,
1995.

MCCANCE, R. A.; WIDDOWSON'S, E. M. The Composition of
Foods, 6" edition. Londres: The Royal Society of Chemistry and
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 2002.

MILLER, J. N.; MILLER, J. C. Statistics and Chemometrics for
Analytical Chemistry, 4" edition. Dorchester: Pearson Education
Limited, 2000.

MILLER-IHLI, N. J. Trace element determinations in foods and
biological samples using inductively coupled plasma atomic

emission spectrometry and flame atomic absorption spectrometry.
dJ. Agric. Food Chem., v. 44, n. 9, p. 2675-2679, 1996.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 27(3): 492-497, jul.-set. 2007

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

NEPA. Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacao,
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos - TACO, versao 1.
Disponivel em <http:/www.unicamp.br/nepa/taco/tabela.php>.
Acesso em 21 fev. 2006.

OLIVEIRA, E. Sample preparation for atomic spectroscopy:
evolution and future trends. J. Braz. Chem. Soc., v. 14, n. 2,
p- 174-182, 2003.

OLIVEIRA, L. F. A. Efeito da ingestao da mistura de arroz e
feijao na biodisponibilidade de Fe e Ca. Vicosa (MG), 1997.
Dissertacao (Mestrado), Universidade Federal de Vigosa.

PALMERO, M. R. et al. Assesment of dietary nutrient intakes:
analysed vs calculated values. Food Chem., v. 61, n. 1/2, p. 215-
221, 1998.

PHILIPPI, S. T. Tabela de Composicao de Alimentos: Suporte
Para Decisao Nutricional. Brasilia: ANVISA, FINATEC/NUT-UnB,
2002.

PHILIPPINES. University of Philippines Los Banos, International
Rice Research Institute. Rice supply/utilization balances,
by country and geographical region, selected years-Table
17. Disponivel em <http://www.irri.org/science/ricestat/pdfs/
Table%2017.pdf>. Acesso em 30 jan. 2006.

SHARP R. N. Rice: production, processing, and utilization. In
Lorenz, K.J. e Kulp, K. (Eds.), Handbook of cereal science
and technology. New York: Marcel Dekker Inc., 1991. Chap. 7,
p- 301-311.

SIKA, M. et al. Composition of selected moroccan cereals and
legumes: comparison with the FAO table for use in Africa. J. Food
Comp. Anal., v. 8, n. 1, p. 62-70, 1995.

SOUCI, S. W.; FACHMANN, W.; KRAUT, H. Food Composition
and Nutrition Tables, 5" edition. Stuttgart: Medpharm Scientific
Publishers, 1994.

SUN, D. H.; WATERS, J. K.; MAWHINNEY, T. P Determination
of thirteen common elements in food samples by inductively
coupled plasma atomic emission spectrometry: comparison of
five digestion methods. J. Assoc. Off. Anal. Chem. Int., v. 83,
n. 5, p. 1218-1224, 2000.

United States of America (Beltsville, Maryland). United States
Departament of Agriculture. USDA nutrient database for
standard reference. Disponivel em <http://www.nal.usda.gov/
fnic/foodcomp>. Acesso em 18 jan. 2006a.

United States of America (Beltsville, Maryland). United States
Departament of Agriculture. Dietary Reference Intakes (DRI)
and Recommended Dietary Allowances (RDA). Disponivel em
<http://www.nal.usda.gov/fnic/etext/000105.htm>. Acesso em 18
jan. 2006b.

497



