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Devido aos beneficios à saúde humana, a busca e o consumo por alimentos 
integrais vêm aumentando nos últimos anos, o que leva à uma maior procura por arroz 
integral, onde se destacam as variedades pigmentadas por apresentarem elevado teor 
de compostos fenólicos (FINOCCHIARO et al., 2010; KONG; LEE, 2010). 

O arroz tem como seu principal constituinte o amido que, quando digerido, 
fornece energia através da liberação de glicose na corrente sanguínea, induzindo a 
liberação de insulina (LOCKYER e NUGENT, 2017). 

Antes do consumo o arroz passa pelo processo de cocção, que resulta em 
alterações em características como textura, estrutura, aroma e sabor, podendo alterar 
também a digestibilidade do amido e o teor de compostos fenólicos. Os principais 
fatores do processo de cocção que podem alterar tais características são a quantidade 
de água utilizada, o tempo de cozimento, a temperatura e os métodos de cocção 
(FINOCCHIARO et al., 2007; SAIKIA et al., 2012; ZAUPA et al., 2015). 

Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar efeitos do volume 
de água utilizado durante a cocção de arrozes de variedades pigmentadas sobre a 
digestibilidade do amido e o teor de compostos fenólicos.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram utilizados grãos de arroz (Oryza sativa L.) de pericarpo preto e de 
pericarpo vermelho, adquiridos no mercado local. Foram utilizadas duas proporções de 
grãos:água durante a cocção. Para o arroz preto foram utilizadas as proporções 1:4 e 
1:8 enquanto para o arroz vermelho foram utilizadas as proporções 1:5 e 1:9. O tempo 
de cocção foi determinado de acordo com o teste Ranghino (JULIANO e BECHTEL, 
1985), sendo os grãos considerados cozidos quando 90% dos grãos não apresentaram o 
hilo branco no seu centro. A proporção de água mínima foi determinada previamente, 
considerando o tempo de cocção de cada amostra. Os grãos foram cozidos em uma 
panela elétrica de arroz (Bianca Rice 4, Mondial). 

A extração de compostos fenólicos livres e ligados foi realizada de acordo com o 
método descrito por  Ziegler et al. (2017), com modificações. Os grãos, após a cocção, 
foram secos através do processo de liofilização. Para a extração da fração livre, 1g de 
farinha foi extraída três vezes utilizando 10mL de solução acetona 70%. Após 
centrifugação os sobrenadantes foram combinados e utilizados para quantificação. 

Para extração da fração ligada, o resíduo sólido obtido da extração fenólica livre 
foi lavado com água destilada e após secar foi submetido à hidrólise enzimática e 
alcalina e, então, foi realizada a extração com acetato de etila, utilizando 20mL por 
extração, três vezes. As frações de acetato de etila foram combinadas e evaporadas 
até secar, utilizando um rotaevaporador, sendo ressuspensas em 25mL de solução de 
acetona 70%. 

O teor de compostos fenólicos, das frações livre e ligada, foi determinado pelo 
método de Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965). As análises foram realizadas em 
triplicata, e os resultados expressos pela média. Os dados foram analisados por análise 
de variância (ANOVA, P ≤ 0,05) e, no caso de significância, foram comparados pelo 
teste de t de Student (P ≤ 0,05). 

Para a análise de digestibilidade in vitro do amido, os grãos, após o processo de 
cocção, foram homogeneizados utilizando um liquidificador doméstico para simular o 
processo de mastigação (TAMURA et al., 2017). Foi utilizado o método descrito por 
Dartois et al. (2010) para realizar o processo de digestão gastrointestinal in vitro, 
utilizando a enzima pepsina para simular a fase gástrica, e as enzimas pancreatina, 
invertase e amiloglucosidase para simular a fase intestinal. 

Durante a digestão simulada, foram coletadas alíquotas nos tempos de 0, 15 e 30 
min na fase gástrica, e nos tempos de 0, 10, 20, 30, 40, 60, 90 e 120 min na fase 
intestinal, onde foi determinada a concentração de glicose usando um kit de ensaio D-
glicose (Formato GOPOD K-GLUK 07/11, Megazyme International Ireland Ltd., Wicklow, 
Irlanda). Os resultados foram apresentados como porcentagem da hidrólise do amido.

O teor de compostos fenólicos livres, ligados e totais está apresentado na Figura 
1. No arroz de pericarpo preto, os maiores valores das frações livre (2,81mg/g) e total 
(9,51mg/g) foram observados quando cozidos na menor proporção de água (1:4). Não 
houve diferença significativa na fração ligada. 

Já no arroz de pericarpo vermelho, foi observado maior teor de compostos 
fenólicos ligados (11,21mg/g) e totais (21,14mg/g) quando o arroz foi cozido em 
excesso de água. Na fração livre não houve diferença significativa.
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Figura 1 - Teor de compostos fenólicos livres, ligados e totais (mg/g) em arroz de pericarpo 
pigmentado preto e vermelho. O símbolo * indica diferença estatística pelo teste t de Student 
(P < 0,05) entre as proporções de grão:água estudadas, enquanto a abreviatura “ns” significa 
não significativo. 

Assim como neste estudo, Zaupa et al. (2015) observaram que o comportamento 
de compostos fenólicos varia de acordo com o arroz utilizado, onde a cocção resultou 
em um aumento no teor total de fenólicos em arroz de pericarpo preto, e ocasionou 
reduções em arroz de pericarpo vermelho e marrom. Rocchetti et al. (2022) 
verificaram que o perfil metabolômico apresentou diferente modelagem após a cocção 
e a digestão in vitro, de acordo com a variedade do arroz. Além da variedade, Surh e 
Koh (2014) relacionaram menores perdas de compostos fenólicos ao maior teor de 
amilose do arroz investigado. 

Ainda, a forma de preparo, alterando o volume de água durante o mesmo, 
demonstrou resultar em diferentes perdas destes compostos bioativos, sendo que, 
quando cozidos em forma de risoto as perdas se deram de 8-33%, e em fervura de 27 a 
38% (Zaupa et al., 2015). 

Na Figura 2 estão apresentados os resultados de digestibilidade do amido, 
expresso em percentual de amido hidrolisado em cada fase da simulação de digestão 
gastrointestinal. Conforme reportado por Tamura et al. (2016) e Tamura et al. (2018), 
devido a ausência de enzimas amilases no suco gástrico, não foi observada hidrólise de 
amido durante esta fase (G0, G15 e G30). O percentual de amido hidrolisado aos 160 
minutos de simulação, considerando 30min de fase gástrica somados aos 120min de 
fase intestinal, foi, para o arroz preto, de 55,25 (proporção de 1:4) e 64,77% (1:8) e, 
para o arroz vermelho, de 61,25% (1:5) e 56,73% (1:9). 
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