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RESUMO - O objetivo do trabalho foi quantificar Arsénio (As) em amostras de arroz
integral, polido, flocos e farinha por gerador de hidretos acoplado ao
espectrofotdmetro de absorcdo atdmica (HG-AAS). A digestdo dos produtos (0,100 g)
foi realizada em forno digestor de micro-ondas com 5 mL de HNO3z (65% v/v) em
triplicata. As médias significativas foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
significancia. O arroz integral foi o produto que apresentou maior concentracéo de As
(0,092+0,005 mg kg?) e diferenca significativa entre os demais produtos avaliados. No
entanto, todas as amostras apresentaram concentracfes médias abaixo do limite
permitido pela legislacao brasileira.

Palavras-chave: seguranca alimentar, arroz integral e polido, flocos, farinha,
contaminante

QUANTIFICACION OF ARSENIC IN RICE SAMPLES AND
DERIVATIVES BY ATOMIC ABSORPTION

ABSTRACT - The goal of this work was to quantify the samples of brown rice,
polished, flakes and flour by hydride generator coupled to atomic absorption (HG-
AAS). The digestion of the products (0,100 g) was performed in a microwave digester
with 5 mL of HNO3 (65% v/v) in triplicate and the analysis by HG-AAS. Significant
means were compared by the Tukey test at 5% significance. Brown rice was the product
with the highest concentration of As (0,186+0,036 mg kg™) and significant difference
between the other evaluated products. However, all samples presented mean
concentrations below the limit allowed by Brazilian legislation.
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1. INTRODUCAO

O arroz por ser um produto consumido mundialmente desempenha um papel importante
no ambito econémico e social, podendo afetar diretamente a salde humana, devido a sua
qualidade nutricional e elevado consumo. Dos alimentos tradicionalmente presentes no
cardapio das familias brasileiras, o arroz estd entre as maiores aquisicbes médias per capita
por ano. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 2017, cerca de 93,7%
da producéo agricola brasileira correspondeu as safras de soja, do milho e do arroz que devem
totalizar mais de 226 milhdes de toneladas, sendo o arroz, responsavel por 5,1% dessa
producgéo (IBGE, 2017).

No entanto, 0 monitoramento de possiveis contaminantes é importante para verificar a
qualidade do produto a ser consumido. Em relacdo ao arroz, ocorre uma preocupacao
relacionada a seguranca alimentar, visto que esse alimento tem predilecdo por arsénio (As)
presente no solo (SOUZA et al., 2015).

O cultivo de arroz em meio anaerdbio e condi¢cdes de alagamento quase permanentes
favorecem a absorcdo de As pelas raizes das plantas em solos contaminados. O sistema
radicular ao entrar em contato com o As pode desloca-lo até a parte aérea, facilitando assim o
seu acimulo nos gréos e entrar na cadeia trofica (BATISTA et al., 2011).

O As ¢ conhecido pelos seus efeitos toxicos e por apresentar diferentes formas quimicas
sendo inorganicas e/ou organicas. A ingestdo em longo prazo pode ocasionar diversas
doencas como cardiovasculares, lesdes de pele, cancer, desequilibrio do metabolismo de
glicose e diabetes. Uma exposicéo cronica ao metal pode levar a doengas como conjuntivite,
hiperpigmentacdo e gangrena nos membros (IARC, 2012).

Nesse contexto, devido ao elevado grau de toxicidade do As, 0 objetivo do trabalho foi
quantificar As em amostras de arroz integral, arroz polido, flocos e farinha de arroz no HG-
AAS, com intuito de verificar se esses alimentos podem oferecer risco a salde do
consumidor.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Preparo Das Amostras

As amostras de arroz e derivados foram adquiridas em comércio local na cidade de
Montes Claros-MG e conduzidas ao Laborat6rio de Pesquisa em Agroquimica no Instituto de
Ciéncias Agrarias da UFMG. Estas amostras foram previamente trituradas em almofariz com
auxilio de um pistilo.

A metodologia de digestéo foi baseada em Pasias et al. (2013) com adaptacGes. A massa
de 0,100 g de amostra foi digerida em tubos de teflon fechados com adicdo de 5,0 mL de
HNO3 (65% v/v) em forno assistido por radiacdo micro-ondas (Mars 100), durante 4,5 min a
temperatura foi elevada até atingir 175 °C, permanecendo assim por 5,5 min, seguida de 15
min de arrefecimento do sistema. Posteriormente, os extratos digeridos foram filtrados e o
volume ajustado em baldo volumétrico para 10 mL com &gua ultrapura. As amostras foram
preparadas em triplicata.
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2.2. Quantificacdo do Arsénio

A quantificacdo de As foi realizada no HG-AAS (Varian), por meio da reacdo com
borohidreto de sédio (NaBH4) e &cido cloridrico (HCI). A chama utilizada para atomizagéo
foi composta por ar-acetileno (acetileno 2.8 de pureza). Para a elaboracdo da curva analitica
foram utilizadas solugdes padrdo para espectroscopia de absorcdo atdbmica diluidas em agua
ultrapura na faixa de 2 pgL™ a 50 pgL™2.

2.3. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) pelo teste F a 5%
de significancia, e as medias significativas comparadas pelo teste de Tukey utilizando o
programa estatistico BioEstat 5.3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O arroz integral foi o produto que apresentou maior concentracdo de As e diferenca
significativa entre os demais produtos avaliados (Figura 1). Geralmente, as menores
concentracdes de As ocorre no arroz polido, pois a presenca deste metal no grdo depende da
variedade e do tipo de processamento ao qual é submetido. Destaca-se ainda que, a
concentracdo de As nos grdos varia da casca > farelo > arroz integral > arroz polido
(RAHMAN et al., 2007).
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Figura 1 — Concentracdes de As obtidas em amostras de arroz e derivados por digestdo
em micro-ondas e quantificacdo por HG-AAS. Médias seguidas por mesma letra ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey.

Sendo assim, o arroz integral por ser menos processado que o polido apresentou maior
concentragdo deste contaminante. Na etapa de beneficiamento do arroz integral ocorre apenas
a retirada da casca, restando uma parte do pericarpo e do gérmen, enquanto durante o
processamento do arroz polido ocorre a remocao do farelo, germen, tegumento e a maioria da
parte da camada de aleurona (PINHEIRO et al., 2014).

Resultados semelhantes foram descritos por Torres-Escribano et al. (2008), que
analisaram as concentragbes de As em amostras de arroz submetidas ao processo de
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cozimento. Foi observado que o arroz integral apresentou maior concentracdo de As
comparado ao polido, evidenciando que o metal pode estar ligado aos constituintes do farelo.

Os flocos de arroz sdo obtidos por meio da extrusdo do farelo submetido ao tratamento
térmico, ocasionando o cozimento do produto (LACERDA et al., 2010). J& a farinha € obtida
por moagem ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para a producdo. Estes
dois produtos apresentaram concentragdes de As semelhantes (Figura 1). Possivelmente, a
auséncia da casca nestes produtos favoreceu a menor concentracdo do contaminante.

A Resolucéo da Diretoria Colegiada (RDC), n° 42, de 29 de agosto de 2013, estabelece
os limites maximos de contaminantes inorganicos em alimentos, sendo permitida a
concentracdo maxima de 0,3 mg kg de As em arroz e derivados, exceto 6leos (BRASIL,
2013). Como mostrado na Figura 1, pode-se observar que todas as amostras apresentaram
concentraces médias abaixo do limite permitido pela legislagéo.

4. CONCLUSAO

O arroz integral apresentou maior concentracao de As do que os derivados, pois € o produto
menos processado. As concentracbes de As total, nas amostras analisadas, foram
quantificadas abaixo do limite maximo recomendado pela legislacdo vigente. Estes resultados
indicam que os produtos avaliados sdo seguros para 0 consumo, no entanto, demonstram a
necessidade de um monitoramento deste contaminante por meio de 6rgdos de seguranca
alimentar.
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