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Resumo. O arroz vermelho tem sua importancia na culinaria, cultura e na economia
da regido nordeste, podendo ser uma alternativa para pequenos agricultores e para
agricultura de subsisténcia. Este trabalho teve por objetivo caracterizar a morfologia
dosgraosdearroz (comprimento, largura erelagdo comprimento/largura), a proteina
bruta e as fracBes protéicas (prolamina, albumina e globulina, glutelina). Foram estu-
dadas seis variedades de arroz vermelho e duas variedades de arroz branco. No
estado do Espirito Santo, foram coletadas as variedades Vermelho 1 e Vermelho 2, em
Minas Gerais Vermelho 3 e Vermelho 4 e no Rio de Janeiro, Vermelho grande e Verme-
Iho Pegueno. As variedades de arroz branco (IR 08, Caiap0) foram utilizadas como
testemunhas. Foram feitas as medi¢des dos gréos emrelagdo ao comprimento/largura
e foram extraidas a proteina bruta e as frages protéicas de todas as variedades.
Houve uma grande variag&o nas medidas de comprimento e largura como também nos
teores protéicos. O teor protéico do arroz vermelho pode ser superior ao do arroz
branco e gréos provenientes do mesmo local de cultivo possuem relagdes de compri-
mento e largura e teores protéicos similares.

Palavras-chave: comprimento e largura, fragdes protéicas, proteina bruta.

Abstract. Red rice hasitsimportancein the culinary art, culture and in the economy of the
northeast region and it can be an alternative for small farmers and for the subsistence
agriculture. This text aimed at characterizing the morphology of the rice grains (length,
width and length/width ratio), the crude protein and the protein fractions (prolamin,
albuminand globulin, glutelin). Sxvarieties of red rice and two of whitericewere studied.
Thevarieties Red 1 and Red 2 were collected in the state of Espirito Santo, Red 3 and Red
4 in Minas Gerais and big Red and small Red were collected in Rio de Janeiro. The
varieties of white rice (IR 08, Caiapd) were used as checks. The measurements of the
grains were performed in relation to length/width and the crude protein and the protein
fractions were extracted from all the varieties. There was a great variation in the length
and width measurements aswell asin the protein contents. The protein content of thered
rice can besuperior to that of thewhiterice and grainsthat come fromthe same cultivation
site have length and width ratio and similar protein contents.

Key-words length and width, protein fractions, crude protein.
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Introducéo

O arroz vermelho foi a primeira variedade de arroz cultivada no Brasil, de
acordo com Pereira (2004) ele foi introduzido no século XVII primeiramente no
estado da Bahia e em seguida no estado do Maranh&o onde foi bem aceito e
disseminado entre os lavradores da regido nordeste. Entretanto em 1772 foi
proibido de ser cultivado por determinagdo da Coroa de Portugal que apenas
tinhainteresse no comércio do arroz branco.

A denominagdo “arroz vermelho” deve-se & colorag@o avermelhada do
pericarpo dos gréos, devido ao acimulo de tanino (OGAWA, 1992) ou de
antocianina(PANTONE & BEKER, 1991). A formamais conhecidaatualmente é
adaespécie Oryza sativa, considerada plantainvasorapor causar prejuizosas
lavouras de arroz branco (FONSECA et al., 2006) consagrado como padréo
comercial. Todavia em algumas regifes brasileiras, principalmente no Nordes-
te, ele é cultivado e constitui um dos principais pratos da culinaria regional,
sendo utilizado também no controle de diarréias, na dieta de mulheres parturi-
entes (PEREIRA & RAMOS, 2004), além de possuir compostos conhecidos por
inibir aatividade daenzimanecessériaaproducdo de colesterol (HEBER, 1999).

O seu cultivo é praticado com sementes “crioulas’ ou variedades locais,
as quais séo selecionadas e mantidas pelas comunidades tradicionais favore-
cendo a manutencgado da variabilidade genética (FONSECA et al., 2004).

Entre as variedades de arroz vermelho encontradas existem diferencas
expressivas, especialmente em relagéo ao teor de proteina que é em média de
7,5%, podendo oscilar entre 5% e 13% em funcéo das diferencas varietais
(KENNEDY & BURLINGAME, 2003). Suaproteinaé constituida por diferentes
fragdes protéicas; albumina, globuling, prolaminaeglutelina(VELOSO NAVES,
2007).

A glutelina é a proteina de armazenamento principal do endosperma do
arroz (JIANG et al., 2003) e contém 0s 0ito aminoéci dos essenciai s necessarios
anutricdo humana (JULIANO, 1985), além de apresentar os teores mais eleva-
dos do aminoacido essencial lisina(SGARBIERI, 1996; TAIRA, 1995).

As proteinas de reserva sdo abundantes e correspondem a aproximada-
mente 80% do total contido na semente, seu aumento no grao estarelacionado
com o crescimento vegetativo (TURLEY & CHING, 1986). A proporcdo de cada
fracdo no gréo de arroz integral esta dentro dos seguintes limites: albumina +
globulina3,0a30,9 %, prolamina 1,6 a20,6 % egluteina55a88,1 % (LASZTITY,
1986).

Os gréos de arroz também variam quanto ao formato. No Brasil, recomen-
da-se o gréo integral em forma de cateter, mais curto e mais energético. Existe
também o gréo em formato de agulha, que possui as mesmas propriedades, mas
com menos amido.

As duas medidas basi cas que podem definir o tamanho do gré&o sdo com-
primento elargura. Sapirstein (1995) define o comprimento como sendo 0 maior
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eixo longitudinal do gréo ealargura o maior eixo perpendicular ao comprimen-
to. A qualidade morfol égica do gréo é uma caracteristica complexa, e por isso
seu estudo vem sendo realizado por meio dos componentes envolvidos
(BOTHONA €t al., 1999).

Considerando aimportancia do arroz vermelho na culinaria, naculturae
seu emprego medicinal em alguns Estados brasileiros, este trabalho tem por
objetivo caracterizar amorfol ogiados graos e as concentragdes protéicas dessas
variedades que vem sof rendo eroséo genética, ampliando dessaformaas alter-
nativas de alimentagdo e cultivo, principal mente dos pequenos agricultores.

Material e M étodos

Esse estudo foi realizado no laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas
daUniversidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Asvariedades utili-
zadas neste trabalho so provenientes de campos de cultivo em trés estados
brasileiros: Rio de janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais (Tabela 1). Os graos
foram col etados em dezembro de 2005 e encaminhados ao |aboratério de Nutri-
¢ao Mineral de Plantas paraque fossem realizadas as analises protéicas e medi-
¢Oes dos parametros morfol 6gicos dos graos.

Tabela 1. Variedades estudadas e local de procedéncia

VARIEDADES CIDADE ESTADO
Vermelhole?2 LaranjadaTerra Espirito Santo
Vermelho 3 e4 S0 Jodo da Mata Minas Gerais
Vermelho grande e Seropédica . .
vermelho pequeno (Campus UFRRJ) Rio de Janeiro
Caiapd Seropédica Rio dejaneiro
(Campus UFRRJ)
IR08 IRRI (Instituto) Filipinas (Pais)

Osgraos dasvariedades Vermelho 1, 2, 3,4, Vermelho pequeno, Vermelho
grande, etestemunhas Caiap6 e IR 08 foram submetidos aandlise das proteinas
bruta, de reserva e dos parametros morfol 6gicos como comprimento, largurae
relacdo comprimento e largura.

Nos gréos de cada variedade foi determinado o teor de nitrogénio medi-
ante atécnicade digestdo sulfrica(TEDESCO, 1995) em amostras de 20 graos
descascados e pesados. O resultado de cadaamostrafoi multiplicado por 5,95,
fator baseado em 16,8% de glutelina, que é a principal proteina de reserva do
arroz (JULIANO, 1985).

Pararealizar a extragdo de proteinas os gréos foram descascados e moi-
dos até serem transformados em farinha que atravessasse peneira de 60 mesh.
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Cercade 0,1 g de farinhaforam transferidos para um tubo de centrifugaparaa
extracéo seqliencial dasproteinas. A extracdo seqiiencial dasproteinasfoi feita
segundo Souza (1990) e o teor de proteina nos sobrenadantes correspondente
acadaextragdo foi determinado segundo Bradford (1976). Em 0,1 ml do extrato
protéico foram adicionados 5ml de solucdo azul brilhante de coomassie G-250
(100mg de azul brilhante de Coomassie G-250 + 50ml de Etanol 50% + 100ml de
&cido Fosforico 85%). Apds 2 minutos de incubacg&o, a densidade 6tica a 595
nm foi medidacom um padréo de BSA (al buminade soro bovino) de 10-1000mg

0,2,

As medidas de comprimento e largura foram obtidas com o auxilio de um
paguimetro, realizando-se 20 repeticdes, de cada parédmetro para cada varieda-
de analisada. Os dados foram submetidos & andlise de variancia e as médias
comparadas pel o teste de Tukey a5% de probabilidade, utilizando-se o progra-

ma Saeg.

Resultados e Discussao

As medidas morfol 6gicas de comprimento e largura avaliadas neste tra-
balho foram bastante diferenciadas e com grande variabilidade entre os gréos
das variedades estudadas. N&o houve diferencas significativas entre os gréos
de arroz vermelho e as testemunhas caiap6 e IR08 (Tabela 2).

A variedade V ermelho Pequeno apresentou o maior comprimento emrela-
¢do as demais, assim como Vermelho 1 apresentou a maior largura. A grande
variagdo nalargurados gréos pode estar rel acionada aos diferentes|ocais que
essas variedadesforam cultivadas. Murphy & Frey (1962) encontraram val ores
de herdabilidade de 0,51 parao comprimento e de 0,35 paraalargurado gréo de
aveiaeelesatribuiram osval ores de herdabilidade desses caracteres ao fato de
que a largura, assim como o peso dos gréos, sdo definidos até trés semanas
apods a antese, estando sujeita a maior efeito do ambiente, enquanto que o
comprimento do grédo é definido ao redor de oito dias apds aantese (CABRAL
etal., 2001).

No arroz Vermelho 2 verificou-se graos pegquenos, ou seja, com compri-
mento e largura encurtados. A variedade Vermelho 4 possui os gréos mais
arredondados, dessa forma estes sdo classificados como grao japdnico en-
guanto que Vermelho Pequeno por ter gréos finos e longos séo classificados
como indico (Tabela 2).

A menor relagdo comprimento/largura esté relacionada ao formato arre-
dondado como o IR 08 e o Vermelho 4, ao passo que grdos com uma grande
relagdo comprimento/largurasao maisfinos elongos como avariedade Caiapé.

Em um estudo realizado por Araljo et al. (2003) foi encontradaumacorre-
lacdo significativa (R>= 0,82) entre o teor de proteina bruta dos graos, menor
comprimento e menor razao comprimento/largura, ou seja, 0s maiores acimul os
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de proteina bruta ocorrem em variedades que apresentam as menores rel agdes
comprimento/largurado gréo, o quedifere dosdados encontrados nestetraba-
Iho onde as relagdes de comprimento e largura ndo se correlacionam com 0s
teores protéicos apresentando um coeficiente de correlagéo baixo (R?*= 0,33).

Dahlberg et al. (2002) classificaram 8.000 sementes de sorgo, fazendo dis-
tincdo entre as variedades, utilizando apenas aanélise morfol gica das semen-
tes. Segundo estes autores, aandlise morfol 6gicada semente éviavel eeficien-
te paradiferenciar variedades.

Tabela 2. Comprimento, largura e relagdo comprimento/largura de gréos de
aroz.

Variedades Comprimento (cm) Largura(cm) Relagdo C/L (cm)

CAIAPO 0.65 a 0.23 bc 2.79ab
V.GRANDE 0.61ab 0.18d 3.35a

VER. 2 0.59 hc 0.24 aoc 2.45bcd
VER 1 0.55 bcd 0.27 a 2.03cd

VER 4 0.55 bed 0.22bc 2.38 bed
IR08 0.54 cd 0.26 ab 2.09cd

V. PEQUENO 0.53 cd 0.21 cd 2.56 bc
VER 3 0.51d 0.26 ab 1.96d

CV (%) 4,46 6,84 9,99

*Médias seguidas pelas mesmas |letras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia.

O gréo da variedade Vermelho Pequeno é classificado como longo-fino.
Trata-se de uma caracteristicavarietal de grandeimportancia, contudo existem
consumidores que preferem gréos curtos e arredondados. Guimarées (1989)
constatou um diferencial depreco de23,2% em favor do arroz irrigado no Brasil,
em consequiénciasimplesmente, das diferencas de tamanho e formados gréos,
quando comparado com o arroz de sequeiro. A preferénciapor um tipo de arroz
é pessoal e relacionada com a tradicdo de consumo das pessoas
(BATTACHARYA & ALLI, 1985).

Os valores de proteina bruta encontrados nas variedades estudadas se
encontram entre 4,12 e 6,52%, (Tabela 3) considerados baixos e diferindo dos
valores encontrados por Kennedy & Burlingame (2003) que oscilavam entre
5% e 13% pelas diferencas varietais.

A proteinabrutado grédo éaformade seavaliar aqualidade nutricional da
variedade (DECKARD et al., 1994) e os teores encontrados neste trabal ho
podem ter tido o seu val or nutritivo influenciado pel as condi¢des de cultivo em
que essas variedades foram conduzidas (GRIST, 1978). O mais interessante no
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processo de ganho de proteina nos graos é que ele é acompanhado por uma
reducdo no teor de carboidratos (JULIANO, 1993).

Quando se comparaavariedade caiapé com avariedade vermel ho peque-
no, observa-se diferenca estatistica, indicando assim que variedades de arroz
vermelho podem ser superiores no aspecto nutricional as variedades de arroz
branco (Tabela 3).

Notou-se uma grande variagdo no teor protéico das variedades avalia-
das e isto pode estar relacionado a diferencas varietais como confirmado por
(KENNEDY & BURLINGAME, 2003), mas também a fatores ambientais como
intensidade deluz, temperaturado ar e disponibilidade de agua (CAGAMPANG
et a., 1976)

Ferraz Junior et al. (2001) usaram variedades|ocaisdo estado do Maranhdo
e constataram que algumas apresentaram teores diferentes de proteina bruta
guando cultivadas no Rio de Janeiro ou no Maranhéo, enquanto que outras, 0s
teores de proteina bruta se mantiveram constantes, fato este que levanta a
questdo dos possivei s mecani smos de adaptacdo que as variedades desenvol -
vem em seuslocaisde cultivo. No entanto, poucos estudostém sido realizados
com relacdo aos efeitos ambientais e suas interacdes no acimulo das fragdes
protéicas durante o enchimento do gréo.

Orelato dos autores citados acima explica provavel mente avariagdo nos
teores protéicos encontrados neste trabal ho, associada a morfologia do grao,
como Vvisto na Tabela 2. E possivel inferir que essas variedades tenham carac-
teristicas e potenciais produtivos distintos e ndo tenham recebido condic¢des
minimasdefertilidade e ambiente paraal cangarem maximaqualidade nutricional.

A variedade Vermelho 2 possui baixo valor de proteina bruta, porém o
maior valor de glutelina que é a principal proteina de reserva do arroz, que
indica uma qualidade nutricional superior (Tabela 3). Essa caracteristica apre-
sentadapelo Vermelho 2 difere dos dados encontrados por Sherrard et al. (1984)
onde 0 aumento da proteina bruta € acompanhado pelo aumento da glutelina,
gue é a proteina determinante da qualidade nutricional do grao.

A variedade Caiap6 possui um valor alto de globulina mais albumina
(Tabela 3) visto que séo proteinas ricas em aminoacidos e desejaveis na com-
posicdo doscereais (DECKARD et al. 1994) além dessa qualidade essavarieda-
detambém possui o menor valor de prolamina, que é consideradauma proteina
debaixo valor nutricional por apresentar em suacomposi ¢do baixos niveisdos
aminoécidos lisina, triptofano e treonina. Essa fragéo protéica é rica em &cido
glutémico (21-26%), leucina (20%), prolina (10%) ealanina(10%), deficienteem
aminoacidos &cidos e béasi cos.
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Tabea3. Proteina bruta (PB) e fragdes protéicas; prolamina (PRO), albuminae
globulina (ALB+GLOB), glutelina (GLU) de gréos de arroz vermelho (V).

VARIEDADES PB (%) PRO (%) ALB+GLOB (%) GLU (%)

CAIAPO 604b  35d 4343a 53,06 e
V.GRANDE 577bc 837k 20,99 d 70,58 b
VER. 2 48le  748c 1533 f 77,18 a
VER. 1 552cd  8,40hc 22,82 ¢ 68,77 C
VER. 4 545cd  11,06a 19,30 e 69,62 ¢
IR 08 5.4d 845 b 16,18 f 75,36 a
V.PEQUENO 652a  434d 31,95b 63,70 d
VER. 3 412f  11,19a 16,17 f 75,13 ab
CV (%) 2,85 5,02 2,05 2,83

* M édi as segui das pelas mesmas | etras nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Encontrou-se neste trabalho altos teores de prolamina nas variedades
Vermelho 3 e Vermelho 4 (Tabela 3). A prolamina tem um contelido ato dos
aminoécidos glutamina e prolina e pouca ou nenhuma lisina e triptofano. A
auséncianotavel delisinaetriptofano estaligadaao balanco deN o queimplica
baixa di sponibilidade desse nutriente nos sol 0s em que essas variedades foram
cultivadas.

Dasfragdes protéicas, aal buminacontém o maisalto nivel deaminoécidos
essenciais e a prolamina o mais baixo, especialmente de lisina. A globulina
possui balango de aminoéacidos similar ao da proteina total, enquanto que a
glutelina possui teor de aminoacidos essenciais intermediarios (DECKARD et
a. 1994).

A variedade Vermelho Pegueno contem o maior teor de proteinabrutaea
melhor distribuicdo das frages protéicas entre as variedades de arroz verme-
Iho estudadas, ou seja, possui baixos teores de prolamina, bons teores de
abuminae globulina e altos teores de glutelina (Tabela 3).

A distribuicao dasfragdes protéicas entre todas as vari edades estudadas
neste trabalho se diferem dos dados encontrados por Juliano (1993), onde a
abuminamaisglobulinaestéo em torno de 15%, aProlamina5 a8% eaglutelina
de 77 a 80%, podendo se inferir que neste trabalho o ambiente onde essas
variedades foram cultivadas estava com niveis de fertilidade muito aquém do
ideal para gque as mesmas pudessem expressar seus potenciais protéicos.
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Conclusdes

As variedades de arroz vermelho podem apresentar teores de proteina
superiores aos apresentados por variedades de arroz branco. Observou-se que
gréos provenientes de diferentes locais possuem formato e teor protéico dis-
tintos ao passo que gréos provenientes de mesmo local possuem semelhanca
na distribuicéo das proteinas e nas relagdes de comprimento e largura.
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