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INTRODUCAO

O arroz € um dos principais cereais produzidos e consumidos no mundo, apresentando
grande importancia econdmica. O arroz é o grdo de maior importancia em muitos paises em
desenvolvimento, sendo considerado alimento basico para cerca de 2,4 bilhées de pessoas
e, segundo estimativas da EMBRAPA (2005) haverd uma demanda para atender ao dobro
desta populacéo até 2050.

Atualmente a produ¢do mundial de arroz se situa ao redor de 714,9 milhdes de
toneladas, sendo que o Brasil se encontra entre os 10 principais produtores, com estimativa
de producéo de 12,3 milhdes de toneladas para a safra 2014/2015, abrangendo uma area
cultivada de 2,3 milhdes de hectares, com uma produtividade média de 5.320 Kg/ha
(CONAB, 2014a, b).

No Brasil, o arroz parboilizado vem ganhando grande importancia nos ultimos anos,
representando 25% do consumo de gréos de arroz. O processo de parboilizagéo baseia-se
no tratamento hidrotérmico a que o arroz em casca é submetido, pela agao tdo somente da
agua e do calor, sem qualquer agente quimico (ABIAP, 2014).

Ainda que ndo se disponha de dados oficiais, estima-se que por ano, cerca de 170
milhdes de toneladas de arroz em casca séo beneficiadas industrialmente pelo processo de
parboilizagdo em todo o mundo, ou seja, ao redor da quinta parte da produgéo arrozeira
mundial é destinada a este processo (AMATO e ELIAS, 2005).

O armazenamento dos graos é imprescindivel para o fornecimento de grdos durante o
periodo de entressafra. Durante a pds-colheita, varios sdo os fatores que interferem na
qualidade dos grédos, dentre eles destaca-se a temperatura de armazenamento. Dessa
forma, o objetivo neste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes temperaturas (5, 15, 25 e
35°C) na qualidade tecnoldgica e viscoamilografica de graos de arroz parboilizado integral
armazenados durante 6 meses.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pos-colheita, Industrializagdo e
Qualidade de Gréos da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de
Pelotas. Os gréos de arroz parboilizados foram adquiridos em empresa no municipio de
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil. Os mesmos foram limpos e selecionados eliminando-se
graos quebrados, matérias estranhas e impurezas, sendo utilizados apenas gréos integros
para a realizacao do trabalho. Os gréos (0,9Kg) foram armazenados em triplicata, em sacos
de polietileno de 0,2mm de espessura, hermeticamente fechados, com 14% de umidade,
em diferentes temperaturas (5, 15, 25 e 35°C), na auséncia de luz.
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O peso de mil grédos foi determinado de acordo com as regras para andlises de
sementes (BRASIL, 2009). O teor de proteina bruta foi determinado em aparelho Kjeldahl e
o teor de lipideos foi determinado em aparelho Soxhlet de acordo com metodologia da
AOAC (2006).

O teor de proteina soltvel foi determinado de acordo com o método descrito por Liu et
al. (1992), com modificagdes. Um grama de amostra foi homogeneizado em 50 ml de agua
destilada por agitagéo constante durante 1 hora, o material foi centrifugado a 5300 g (giros),
por 20 minutos e coletado 2 ml do sobrenadante. O teor de nitrogénio foi determinado pelo
método Kjeldahl e o teor de proteinas foi obtido pela multiplicag&o do fator 5,95. A acidez do
dleo foi determinada seguindo o procedimento de titulacdo descrito no método AACC 02-
01A (AACC, 2000), a acidez titulavel foi expressa em mg de NaOH em 100 gramas de 6leo.

A condutividade elétrica da dgua de hidratagao foi determinada segundo metodologia do
ISTA (2008). O pH foi determinado segundo método proposto por Rehman et al. (2002). Um
filtrado de 2 gramas de amostra moida (80 mesh tamanho) foi agitado com 20 ml de 4gua
destilada, e o pH foi determindo em peagametro digital, com eletrodo de vidro (Pye Unicam,
Inglaterra).

As caracteristicas viscoamilograficas foram avaliadas com o analisador rapido de
viscosidade (RVA - Rapid Visco Analyser), usando programa Thermocline for Windows
versdo 1.10, o perfil utilizado foi o Standard Analysis 1, a quantidade de amostra utilizada
para os testes foi de 5 gramas corrigidas para 14% de umidade, conforme descrito por
Singh et al. (2004). As andlises foram realizadas no inicio e aos 6 meses de
armazenamento, em triplicata e os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia ANOVA, seguida de comparacgéo de médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados demonstrados na tabela 1, aos 6 meses de
armazenamento verificou-se redugdo (p<0,05) do peso de mil grdos, na temperatura de
35°C quando comparados ao inicio do armazenamento e as demais temperaturas, com
valor de 19,81 gramas. A reducdo do peso de mil grdos é ocasionada pelos processos
metabolicos, os quais sdo acelerados com a elevacdo das temperaturas de
armazenamento, ocasionando pelo consumo das reservas energéticas do grdo, como
lipidios e carboidratos, gerando como produtos finais CO,, calor e agua. Os resultados
encontrados sdo semelhantes com os encontrados por Alencar et al. (2009), trabalhando
com armazenamento de soja com 12,8% de umidade a 30°C, que registraram diminui¢&o no
peso de mil grdos ao sexto més de armazenamento.

Foi verificada redugdo (p<0,05) do pH dos grdos em todas as temperaturas quando
comparadas ao inicio do armazenamento (Tabela 1), que apresentou 6,22 de pH, sendo a
maior reducdo observada na temperatura de 35°C (5,79). Foi verificado aumento (p<0,05)
na condutividade elétrica nas temperaturas de 5, 15 e 25°C, sendo que na temperatura de
35°C nao foi verificado aumento, quando comparados ao inicio do armazenamento (Tabela
1). A redugcdo do pH e o aumento da condutividade elétrica sdo resultados da
desestruturagdo e rompimento celular, hidrélises de proteinas e lixiviagdo de ions H*.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de arroz parboilizado integral, armazenados em diferentes
temperaturas (5,15, 25 e 35°C) durante 6 meses.
Temperatura de Peso de mil

armazenamento Gréios (gramas) pH Condutividade elétrica (us.cm™)
Inicial 20,72+0,11% 6,22+0,02 2 446,00+1,87 ©
5°C 20,45+0,33 2 6,08+0,01° 498,67+1,26 @
15°C 20,25+0,75 5,95+0,02 ¢ 497,00+2,52 @
25°C 20,35+0,29 5,92+0,03 ¢ 482,33+5,86
35°C 19,81+0,34° 5,79+0,03 ¢ 455,00+1,71 %

" Médias aritméticas de dez repeticdes + desvio padrdo, seguidas por letras mindsculas iguais na coluna
para cada grupo de graos diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



Conforme os dados observados na tabela 2, verificou-se que os teores de proteina bruta
ndo apresentaram alteragdes significativas (p<0,05) durante o armazenamento, enquanto
que a solubilidade proteica reduziu (p<0,05) aos seis meses de armazenamento,
independente da temperatura, possivelmente resultado de reagGes quimicas ocasionadas
pelo tempo de armazenamento. Foi possivel observar a reducdo (p<0,05) no teor de lipidios
em todas as temperaturas, qguando comparadas ao inicio do armazenamento, sendo a maior
reducé@o observada na temperatura de 25°C (1,92%) (Tabela 2). Foi verificado o aumento
(p<0,05) na acidez lipidica em todas as temperaturas, quando comparadas ao inicio do
armazenamento, sendo os maiores valores verificados nas temperaturas de 25 e 35°C (3,30
e 3,55 mg NaOH.g? de dleo, respectivamente) (Tabela 2). Observando os resultados de
teor de lipidios e indice de acidez em conjunto, podemos observar que quando houve
aumento na acidez também foi possivel verificar a reducdo no teor de lipidios, isso pode
ocorrer devido a reagdes enzimaticas (lipases enddgenas ao gréo ou oriundas da microflora
associada) que fazem a hidrolise dos triglicerideos liberando acidos graxos livres
consequentemente aumentando a acidez.

Tabela 2. Lipidios, proteina bruta, acidez do 6leo e proteina soltvel, de arroz parboilizado integral,
armazenados em diferentes temperaturas (5,15, 25 e 35°C) durante 6 meses.

Temperatura de Lipidios (%) Acidez Lipidica Proteina bruta Solubilidade

armazenamento (mg NaOH.g* amostra) (%) proteica (%)
Inicial 2,46+0,03 @ 0,91+0,06 ¢ 8,230,402 61,07+0,00 2
5°C 2,19+0,08 ° 1,69+0,02 ¢ 7,88+0,09 2 55,44+1,85°
15°C 2,09+0,02 ° 2,860,02 ° 8,03+0,09 2 53,70+3,70°
25°C 1,92+0,04 ¢ 3,300,012 8,08+0,38 2 53,46+3,69 °
35°C 2,17+0,03° 3,55+0,20 2 7,85+0,08 2 53,45+3,69 °

* Médias aritméticas de trés repeti¢ées, seguidas por letras mintsculas iguais na coluna para cada grupo
de graos diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Conforme os dados observados na Tabela 3, foi possivel verificar a reducao (p<0,05) da
viscosidade méaxima, viscosidade de quebra, retrogradagéo e da viscosidade final em todas
as temperaturas quando comparadas ao inicio do armazenamento, sendo as maiores
reducdes observadas na temperatura de 35°C. Essas alteracbes sdo resultado de
modificagBes estruturais nos granulos de amido, causado por agdo enzimatica e térmica
durante o tempo de armazenamento. A reducéo nos parametros viscoamilograficos destes
gréos indicam uma menor capacidade de hidratacdo e intumescimento dos granulos de
amido apdés o armazenamento, resultado da complexacdo da amilose (estrutura linear da
molécula do amido), com outros constituintes dos graos, principalmente proteinas,
fortalecendo essas interacdes e consequentemente, aumentando a estabilidade dos
granulos durante o aguecimento (NOOMHORM, 1997).

Tabela 3. Parametros viscoamilograficos (RVU) de arroz parboilizado integral, armazenados em
diferentes temperaturas (5,15, 25 e 35°C) durante 6 meses.
Temperatura de Temperatura Viscosidade Viscosidade de Retrogradacéo Viscosidade final

armazenamento de pasta (°C) méaxima (RVU)  quebra (RVU) (RVU) (RVU)
Inicial 95,10+0,10 2 43,13+0,63 2 12,59+0,172 29,71+0,04 @ 60,25+0,75 2
5°C - 9,25+0,58 P 3,38+0,30 ° 9,17+0,59° 15,05+0,88 ©
15°C - 7,13+£1,13 % 3,04+0,21° 9,33+0,25 " 13,42+1,17°
25°C - 6,79+0,71 ¢ 2,88+0,13° 9,71+0,29° 13,63+0,55°
35°C - 1,34+0,17 9 1,13+013 ¢ 3,04+0,29 ¢ 3,25+1,33 ¢

@ Médias aritméticas de dez repetigdes, seguidas por letras mindsculas iguais na coluna para cada
grupo de graos diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

CONCLUSAO

A temperatura de armazenamento interfere na qualidade tecnolégica e viscoamilogréafica



de gréos de arroz parboilizado integral. Com o aumento da temperatura ocorreu 0 aumento
na acidez lipidica e condutividade elétrica e, o decréscimo no peso de mil grdos, pH dos
gréos, teor de lipidios e nos parametros viscoamilograficos. Embora os grdos de arroz
parboilizados sejam considerados produtos estaveis na vida de prateleira, algumas
alteragdes ainda seguem ocorrendo e que sdo responsaveis pela intensificacdo dos efeitos
deste processo de parboilizagéo.
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