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O arroz (Oryza sativa) é uma fonte relevante de nutrientes. O seu consumo se dá 
principalmente como grãos inteiros, sendo comumente encontrado na sua forma 
polida, integral parboilizado e parboilizado polido. O tipo de processamento aplicado 
ao grão durante a industrialização interfere na qualidade nutricional do mesmo (SHAH 
et al., 2018). 

Grãos de arroz polido são compostos praticamente por carboidratos e proteínas 
complexadas no endosperma. Já os grãos de arroz integral parboilizado apresentam 
maior teor de proteínas, fibras e lipídios devido à permanência do gérmen e da 
camada de aleurona na estrutura do grão. Os grãos de arroz parboilizado polido 
quando comparados ao arroz beneficiado polido (conhecido por “arroz branco”) 
apresentam elevado teor de carboidratos, porém com maior teor proteico e de lipídios 
devido ao lixiviamento e complexação destes nutrientes com o endosperma pela alta 
pressão do processo (DUTTA et al., 2015). 

O arroz integral apresenta valor nutricional superior devido à variedade de 
nutrientes. No entanto, devido à exposição dos lipídios presentes nas camadas 
externas, este se torna suceptível às reações de oxidação, conferindo baixa 
estabilidade durante o armazenamento. Outra vantagem proporcionada pelo processo 
de parboilização é o aumento da vida útil do grão por consequência das etapas de 
encharcamento e autoclavagem, responsáveis pela redução da carga microbiana e 
inativação enzimática, além da secagem (PARK et al., 2012). 

 A germinação induzida também tem sido estudada visando alcançar 
características nutricionais e tecnológicas. A germinação induz a ação de enzimas 
residuais no desdobramento de nutrientes e complexos presentes no grão, além da 
síntese de novos compostos e tecidos. Durante os processos bioquímicos há o 
rompimento das interações entre amido e proteínas, o que facilita a digestão destes 
nutrientes. Simultaneamente ocorre a formação de compostos bioativos como o ácido 
gama-aminobutírico (GABA), tocoferóis, tocotrienóis, gama-orizanol e compostos 
fenólicos (Ng et al., 2013). Entretanto, este processo, por induzir a ação enzimática e 
fracionamento de nutrientes, também reduz a estabilidade ao armazenamento 
(SWIECA & GAWLIK-DZIKI, 2015). 

 Como o endosperma dos grãos de arroz é composto principalmente por amido, 
entender de que forma o amido se modifica após o processamento é fundamental. Da 
mesma forma que o conhecimento dos efeitos do processamento a níveis nutricionais é 
importante na escolha do produto final. A digestibilidade do amido pode variar 
significativamente e, por consequência, o índice glicêmico. O índice glicêmico (IG) é 
uma escala de 0 (zero) a cem (100) usada para classificar os alimentos de acordo com 
seu efeito da digestão de carboidratos na glicemia sérica (XU & SHIVAPPA, 2021). De 
acordo com o sistema aplicado internacionalmente, os alimentos são classificados 
conforme a velocidade em que são digeridos, absorvidos e metabolizados pelo 
organismo, em IG baixo (IG ≤ 55), médio (IG 56-69) e alto (IG ≥ 70). Na literatura são 
encontradas informações tanto sobre a digestibilidade in vitro, quanto do índice 
glicemico estimado do arroz parboilizado e do arroz germinado, e é comprovado que 
cada cultivar apresenta suas especificidades (HU et al., 2004; KUMAR et al., 2022; 
MONTEMURRO et al., 2019; NASCIMENTO et al., 2020; SHAH et al., 2018; XIA et al., 2017; XU et 
al., 2021). Neste estudo, objetivou-se verificar efeitos da germinação, bem como da 
germinação associada à parboilização e verificar os efeitos sobre digestibilidade in 
vitro, e o índice glicêmico estimado do amido de arroz.
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MATERIAL E MÉTODOS 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram utilizados grãos de arroz da cultivar BRS Pampeira, descascados em 
engenho de provas Zaccaria (PAZ 1-DTA) para obtenção do arroz integral. Os grãos de 
arroz integral germinado foram obtidos seguindo o método proposto por Ng et al. 
(2013), com modificações. Os grãos foram sanitizados em solução de 2,5% de cloro 
ativo, posteriormente lavados com água destilada e imersos em água (proporção 1:2 
p/v) por 4h a 40°C. Em seguida, foram acondicionados em câmaras do tipo BOD a 30°C 
e 80% UR por 36h e, após, secos em estufa a 45°C até 13% de umidade. Os grãos de 
arroz integral germinados parboilizados passaram pelo mesmo processo, porém foram 
submetidos à autoclavagem a 0,6 Kgm/cm3 durante 10 minutos antes de serem secos. 

 A digestibilidade do amido foi avaliada segundo metodologia proposta por 
Nascimento et al. (2020), simulando as condições gástricas e intestinais de digestão. 
Foram coletadas amostras durante os 30 primeiros minutos de digestão, simulando as 
condições do estômago (representadas por G0, G15 e G30) e do intestino delgado, por 
90 min (representadas por I1, I5, I10, I20, I30, I60 e I90). O índice glicêmico estimado 
foi calculado de acordo com o método proposto por Goñi et al. (1997). 

 As análises foram realizadas em triplicata e os resultados submetidos a análise 
de variância (ANOVA). A comparação das médias foi feita pelo teste de Tukey, com 
nível de 5% de significância.
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O processo de germinação e o processo de germinação com posterior 
parboilização dos grãos de arroz integral alteraram a digestibilidade do amido (Figura 
1). Durante os 30 primeiros minutos de digestão gástrica não foi verificada hidrólise do 
amido devido à ausência de enzimas amilases em condições estomacais. Foi verificada 
ligeira maior liberação de glicose na amostra de arroz germinado parboilizado neste 
período, que pode ser justificada pelo fato do tratamento térmico ter auxiliado na 
hidrólise do amido com consequente liberação de açúcares.  

A germinação induzida facilitou a digestibilidade do amido. A partir de 20 minutos 
de digestão gástrica o arroz integral germinado apresenta maior hidrólise de amido em 
comparação ao arroz integral e ao arroz parboilizado. Durante o processo de 
germinação enzimas amilases, proteases e lipases atuam em processos de hidrólise, 
facilitando assim o processo digestivo dos grãos e por consequência, favorecendo 
maior hidrólise do amido. A ação enzimática, estimulada pelo processo de germinação 
induzida, rompe interações entre os polissacarídeos, gerando aberturas na estrutura 
do amido e facilitando a digestão do amido pelo organismo humano (XIA et al., 2017). 

O processo de parboilização aplicado posteriormente à germinação reduziu o 
percentual de hidrólise do amido em comparação ao arroz integral e ao arroz 
germinado. Durante o processo de parboilização há a gelatinização parcial do amido e 
reorganização das moléculas, conferindo características de amido resistente ao amido 
(KUMAR et al., 2022). Além formação de amido resistente, com processo de 
parboilização os grãos ficam mais resistentes a mastigação, resultando em maiores 
tamanhos de partículas, fator que influencia na acessibilidade das enzimas amilases 
durante o processo digestivo dos grãos resultando em menor hidrólise do amido. 

  
Figura 1. Influência do processamento do arroz integral na digestibilidade do amido. 

 A germinação induzida e a sua combinação com o processo de parboilização 
influenciaram no índice glicêmico estimado (Tabela 1). A concentração de amido 
hidrolisado foi maior para o arroz integral germinado, seguido pelo arroz integral 
germinado parboilizado e arroz integral. O mesmo comportamento foi observado para 
o IH e IGe. Todos os tratamentos se mantiveram com classificação do IGe como médio, 
conforme a velocidade de digestão. A constante cinética de hidrólise do amido 
manteve o comportamento inversamente proporcional ao índice glicêmico 
característico.  

Tabela 1. Efeito de diferentes processamentos na concentração de amido hidrolisado 
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