Devemos nos preocupar com o arsénio presente no arroz?

Como ja dizia o médico alquimista Theophrastus Bombastus von Hohenheim (1493-1541),
mais conhecido como Paracelso: “Todas as substancias sdo venenos; ndo ha nenhuma que ndo seja
um veneno. A dose correta distingue o veneno do remédio”. Classificamos frequentemente algumas
substancias como perigosas ou venenosas quando sua dose letal média (dose capaz de matar 50%
de um grupo de individuos — DLsg) € muito baixa. Por exemplo, a estricnina, utilizada em pesticidas
para matar ratos, possui um valor de DLsg de aproximadamente 2 mg/kg de massa corporal, um
valor significativamente pequeno quando comparado ao do cloreto de sddio, principal componente
do sal de cozinha, que é de 4.000 mg/kg de massa corporal (KLAASSEN e WATKINS, 2012). Veja na
tabela a seguir os valores de DLsg de outros compostos.

Agente DLs, mg/kg
Alcool etilico 10.000
Cloreto de sédio 4.000
Sulfato de ferro (I1) 1.500
Sulfato de morfina 900
Fenobarbital sédico 150
Picrotoxina 5
Sulfato de estricnina 2
Nicotina 1
Tubocuranina 0,5
Hemicoliniun-3 0,2
Tetrodotoxina 0,1
Dioxina 0,001
Toxina butolinica 0,00001

Fonte: KLAASSEN e WATKINS, 2012.

E importante ressaltar, contudo, que alguns compostos com Teratogénicos: espécies
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dos elementos naturais da tabela periédica — dos abundantes

hidrogénio e oxigénio presentes na agua que bebemos, até elementos menos abundantes, como
ouro, manganés, entre muitos outros, presentes em baixissimas concentragdes nos alimentos. Neste
contexto de ingestdo de elementos quimicos por meio da alimentacdo, consideremos o arroz, um
alimento que chega a mesa de mais de 50% da populagdao mundial, sendo uma das maiores culturas,
ap6s o milho e o trigo. Na Asia, o arroz e seus subprodutos s3o responsaveis por até 70% do
consumo caldrico de mais de 2 bilhGes de pessoas (CONAB, 2015). Em 2012, a média anual per
capta de consumo dos brasileiros foi de 40,2 kg de arroz, valor um pouco abaixo da média mundial

(57,2 kg) e menos que a metade da média dos paises da Asia (84,9 kg) (OECD, 2015). O Brasil é o
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maior produtor mundial ndo asiatico, com 8,2 milhGes de toneladas produzidas em 2014 — o maior
produtor mundial é a China, com 141,5 milhGes de toneladas (FAO, 2016).

A maneira tradicional de se cozinhar o arroz é adiciona-lo em uma panela juntamente com
os temperos desejados, adicionar agua (geralmente duas xicaras de agua para uma de arroz) e
aguardar que boa parte da dgua vaporize com o aquecimento. Durante esse processo, a 4gua quente
ird cozinhar o arroz e, ao final, sobrara praticamente sé o alimento cozido e temperado na panela.

Além de ser cozido na agua, parte do cultivo do arroz ocorre em solo inundado (cultivo
irrigado), sendo que esta planta possui mecanismos que favorecem a absorc¢do de arsénio (As) pelas
suas raizes, principalmente na forma dos cations As>* e As>*, as formas mais toxicas deste elemento.
Considerado por muitos autores como um semimetal do grupo 15 da tabela periddica, o arsénio é
um elemento muito téxico ao ser humano e para a grande maioria dos seres vivos. Ele atua como
substituto instavel do fésforo numa ampla gama de processos bioquimicos e nutricionais, impedindo
o funcionamento normal do organismo e causando danos a saude (DANI, 2014). A exposi¢cdo ao
arsénio vem sendo associada a muitas desordens cardiovasculares, dentre elas hipertensdo e
arritmias, além de cancer de pele, pulmdo, bexiga e rim (SOUZA et al, 2015). Como o arroz é
amplamente consumido em todo mundo e possui essa capacidade de acumular arsénio, a regulacdao
e a fiscalizacdo do teor de arsénio neste alimento sdo muito importantes.

Ha basicamente trés tipos de arroz disponiveis no Brasil. O arroz integral, ao contrario do
arroz polido ou branco, ndo passa pelo processo de polimento que retira a parte que recobre o grao,
conhecida como farelo. Além destes dois, ha também o arroz parboilizado (do inglés “partial
boiled”), que é parcialmente cozido, e que pode ser comercializado na versao integral ou branco.
Veja abaixo uma ilustracdo das principais partes de um grdo de arroz.

PRINCIPAIS PARTES DE UM GRAO DE ARROZ

Fonte: http://www.ufrgs.br/alimentusl/terradearroz/grao/gr_divisao.htm - acesso em 19/03/2017.

O Comité Conjunto de Especialistas sobre Aditivos em Alimentos da Organizacdo Mundial da
Saude/Organizacdo das Nagbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (JECFA/FAO/WHO)
recomenda através do Codex Alimentarius que o limite maximo de arsénio no arroz para adultos seja
de 0,3 mg/kg de massa corporal (arsénio total ou inorganico), valor também adotado pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (SILVA, 2014). J4 para criancas, este limite é menor: a
agéncia de controle dos alimentos dos Estados Unidos, Food and Drug Administration (FDA), prop6s
em 2016 um limite de 100 partes por bilhdo (ppb) de arsénio inorganico em cereal infantil de arroz.
Essa acdo foi motivada por pesquisas que relacionam o consumo da substancia a desempenhos ruins
em alguns testes de desenvolvimento infantil. (FDA, 2016).
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O teor de arsénio no arroz é dependente da concentragcdo de arsénio no solo e na agua de
irrigacdo, de fatores genéticos das plantas, além de aspectos ambientais (alguns fertilizantes e
pesticidas podem contaminar a agua e o solo). Em diversas pesquisas realizadas com diferentes tipos
de arroz vendidos no Brasil (polido, parboilizado e integral) e com produtos derivados de arroz sem
gliten, a maior parte das amostras analisadas apresentou concentracdes de arsénio inferiores ao
limite maximo estabelecido — porém algumas amostras ultrapassaram um pouco o valor de arsénio
total maximo. Vale ressaltar que, nestas pesquisas, o arroz do tipo integral foi o que apresentou
maior concentragdo de arsénio (PIVETTI, 2013; SILVA, 2014; CERVEIRA, 2015; PINHEIRO, 2016). Estes
resultados devem-se ao fato do farelo ter de 10 a 20 vezes mais arsénio que o endosperma (maior
parte do grao) (SOUZA, 2015).

No Brasil, 72 % da produgdo de arroz ocorre no Rio Grande do Sul. O Instituto Rio Grandense
de Arroz (IRGA) afirma que o produto originado no estado contém arsénio com concentragao
inferior ao limite maximo estabelecido pelos drgdos reguladores (TIPA, 2017). Além disso, o instituto
ressalta que as noticias sobre os perigos do arroz que surgiram nos ultimos tempos sdo de casos em
gue a producdo é realizada em solos vulcanicos, contaminados naturalmente com arsénio, o que nao
é o caso do solo brasileiro. Em Bangladesh, um pais da Asia Meridional, tanto a 4gua quanto o solo
estdo muito contaminados com arsénio. Estima-se que 43 mil pessoas morrem todos os anos neste
pais devido a contaminac¢do da agua por arsénio (HRV, 2016).

Como ndo consta nas embalagens de arroz e derivados a concentracdo de arsénio, talvez
vocé deva estar se perguntando: ha algo que o consumidor pode fazer para diminuir o eventual
elevado teor de arsénio no arroz? Andrew Meharg, cientista de plantas e solos na Universidade
Queen’s em Belfast, no Reino Unido, fez-se a mesma pergunta; ele ponderou se seria possivel, por
exemplo, cozinhar o arroz de outro jeito para reduzir os riscos a saude. (SOHN, 2015). O método de
preparo padrdo, que consiste em cozinhar o arroz com 4gua, facilita a fixacgdo do arsénio no
alimento. Porém, Meharg e sua equipe descobriram que os teores de arsénio diminuem
consideravelmente quando o arroz é deixado de molho em agua por horas antes do consumo, e
também quando cozido em uma quantidade excessiva de agua (algo parecido com o cozimento de
massa, em que a agua de cozimento é descartada), chegando a uma redugdo de até 57% no teor de
arsénio usando uma proporc¢do de 12 partes de agua para uma de arroz (SOHN, 2015). Entdo, para
ndo correr o risco de envenenamento por arsénio, a solucdo é parecida com a letra da musica
"Feijoada Completa" de Chico Buarque: "... e vamos botar agua"... no arroz!
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Perguntas

1.

A partir das informacdes fornecidas no texto, calcule quantas vezes o teor de arsénio presente
no cereal infantil de arroz deve ser menor que teor maximo permitido aos produtos destinados a
adultos.

A sustancia toxica tetrodotoxina é encontrada nas visceras (especialmente gbnadas, figado e
baco) e na pele do Baiacu, uma espécie de peixe tipica do Japdo. O nivel da toxina é sazonal, e as
maiores concentragGes sdo encontradas nas fémeas no pico da época reprodutiva. Em razdo
disso, o baiacu é considerado um dos peixes mais perigosos do mundo — no Japao, os cozinheiros
precisam ter uma licenga especial para prepara-lo — saber retirar as partes que contém a toxina
pode determinar se o cliente terd uma refeicdo sauddvel ou uma sentenca de morte. Suponha
gue uma amostra de 100 g baiacu esteja contaminada com 10 mg de tetradotoxina. Calcule qual
a massa minima de peixe que deve ser consumida para atingir o valor de DLsy desta substancia
por um consumidor com massa corporea de 70 kg.

Explique qual a relagdo entre as posi¢cdes dos elementos fosforo e arsénio na tabela periddica e a
toxicidade do arsénio.
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Respostas

1. Teor de arsénio no arroz e derivados destinado ao publico infantil = 100 ppb

100 mg arsénio---------------- 10° mg arroz
X 10° mg (1 kg) arroz
X=0,1 mg/kg

Como para adultos o limite é de 0,3 mg/kg, o teor de arsénio sera 3 vezes menor.

2. DLsgtetradotoxina: 0,1 mg/kg

0,1 mg tetradotoxina -------------- 1 kg massa corporal
X 70 kg

X=7mg

100 g baiacu -------------------- 10 mg

Y 7 mg

Y=70g

3. O fosforo e o arsénio estdo localizados no grupo 15 da tabela periédica e, em razao
disso, possuem o mesmo numero de elétrons na camada de valéncia, o que faz com eles
facam o mesmo numero de ligacdes quimicas com outros atomos. Assim, o arsénio,
conforme o texto destaca, pode ser um substituto instavel do fésforo em uma ampla
gama de processos bioquimicos e nutricionais, impedindo o funcionamento normal do
organismo e causando danos a saude.
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