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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) estd entre os cereais mais produzidos e consumidos
mundialmente, sendo considerado alimento béasico para a populacdo (ABIAP, 2016). A
parbolizacédo do arroz é uma técnica antiga, bastante conhecida e utilizada com intuito de
aumentar o valor nutritivo, as caracteristicas tecnolégicas e rendimento industrial dos gréos,
que ocorre pela migragao de compostos da camada externa para seu interior e pelo rearranjo
dos componentes e espagos internos. O processo de parboilizagcdo é constituido por trés
diferentes etapas: encharcamento do arroz em casca, autoclavagem para completar a
gelatinizacéo do amido e secagem. A etapa de encharcamento € essencial, j& que a agua é
necessaria para uma gelatinizagdo adequada (AMATO & ELIAS, 2005). O processo
parboilizacao intensifica a cor pela potencializagdo das reacdes de escurecimento dos grdos
de arroz, pois para a etapa de hidratacdo dos grdos € necessario um longo tempo de
encharcamento, além da etapa de autoclavagem ser bastante drastica pela alta temperatura
utilizada. Desta forma, o uso do micro-ondas, ao invés das etapas tradicionais de
encharcamento e autoclavagem, consitui uma alternativa para diminui¢édo da lixiviagdo dos
sélidos e escurecimento dos grdos. O mecanismo de funcionamento do micro-ondas
proporciona um aquecimento rapido, devido a polarizagdo das moléculas pela a agéo de um
campo elétrico (ROBERTS, 1977), o que pode ocasionar uma desnaturagdo momentanea
nas proteinas, facilitando a absorcédo de dgua pelo amido, diminuindo o tempo de hidratagéo,
e consequentemente o tempo de processo, o qual pode ser diminuido 10 vezes em relagdo a
parboilizacdo convencional para a cultivar utilizada (ROCKEMBACH, et. al. 2016). Desta
forma, o presente estudo objetivou avaliar os efeitos da parboilizagdo rapida de arroz pelo
uso de micro-ondas na diminui¢&o do escurecimento e lixiviagdo de sélidos.

MATERIAL E METODOS

O processo de parboilizagéo convencional foi realizado segundo o método desenvolvido
por Elias (1998). O tempo de encharcamento das amostras foi de 5 horas na temperatura de
65 °C. A operacdo de autoclavagem foi realizada em uma autoclave com presséo de 0,5
kg.f.cm? durante 10 minutos a uma temperatura de 110 °C. No método modificado, para a
primeira etapa (PE), os tempos variaram de 10 a 40 minutos de irradiacdo micro-ondas com
temperatura de 65°C, na segunda etapa (SE) o tempo de irradiagdo variou entre 0, 5 e 10
minutos a uma temperatura de 110 °C. ApOs a etapa de autoclavagem, os graos foram
deixados em repouso a temperatura ambiente e foram secos estufa com circulacéo for¢cada
de ar (Modelo 400-2ND, Nova Etica, Brasil) a 38 °C, até 13% de umidade, em base Umida.
Logo, os graos de arroz em casca parboilizados foram descascados em Engenho de Provas
Zaccaria (Modelo PAZ-1-DTA, Zaccaria, Brasil), conforme ilustrado na Figura 1.

O grau de gelatinizac¢éo foi realizado segundo a metodologia descrida por VANIER e
colaboradores (2015) com modifica¢des, foi realizado 5 repeticdes de 50 graos que foram
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distribuidos em um filtro polarizador sobre uma luz branca artificial os gréos posicionados lado
a lado, com outro filtro polarizado posto acima dos grdos com condi¢cdo de fornecer o
desalinhamento do feixe pelo filtro. Os gréos gelatinizados séo totalmente vitreos sob luz
polarizada, pois ndo hé difracéo de luz dentro do gréo, enquanto os grdos nao-gelatinizados

séo opacos a luz polarizada.
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Figura 1 - Esquema de parboilizacdo convencional e parboilizag&o rapida por micro-ondas

O perfil colorimétrico dos grédos de arroz parboilizado foi avaliado em colorimetro (Minolta,
modelo CR-310, Osaka, Jap&o), que faz a leitura de cores num sistema tridimensional,
avaliando a cor em trés eixos, onde o0 eixo L avalia a amostra do preto ao branco, o eixo a*
da cor verde ao vermelho e o eixo b* da cor azul ao amarelo. As amostras foram colocadas
em placas de petri, para que as leituras fossem realizadas. Foram efetivadas 10 leituras de
cada amostra.

Para avaliagdo de sélidos lixiviados foi coletado a 4gua do encharcamento e pesada em
cépsulas de aluminio ap6s foram levados a estufa durante 24 horas a 105°C (BRAILE e
CAVALCANTI, 1979).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e a comparagdo de
médias pelo teste de Tukey e Duncan a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, pode-se inferir que a metodologia proposta foi eficiente uma
vez que o encharcamento realizado via micro-ondas foi efetivado com aproximadamente 10%
do tempo do encharcamento convencional, e ainda assim com um tempo menor os gréos de
arroz foram gelatinizados.

Com excecéo dos grdos submetidos a 10 minutos na primeira etapa e 5 minutos na
segunda, todos os graos que passaram pelos dois processos apresentaram alto grau de
gelatinizacéo, contendo 0% de gréos néo gelatinizados. Estes resultados demonstram a alta
eficiéncia do processo, embora em tempos muito menores.

Tabela 1- Efeitos do tempo de irradiagdo micro-ondas sobre o indide de gros ndo gelatinizados (%) em
arroz parboilizado.

Segunda etapa de irradiag&o (min) 100% N&o gelatinizados
Autoclavagem Primeira etapa de irradiagdo (min) - Encharcamento
10 20 30 40 Convencional
0 18+1,64° 78+1,58%  72+1,30° 84+1,30°
5 70+1,58° 0+0,00¢ 0+0,00¢ 0+0,00¢
10 0+0,00¢ 0+0,00¢ 0+0,00¢ 0+0,00¢ 0+0,00¢

*Médias aritméticas simples, de dez determinagdes + desvio padrao, seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

O perfil colorimétrico dos grdos esta apresentado na Tabela 3. A coordenada a*
caracteriza coloragdo na regido do vermelho (+a) ao verde (-a). Os valores de a* variaram



de 0,46 a -1,10 (Tabela 2). Os valores da coordenada b* indicam coloracdo no intervalo do
amarelo (+b) ao azul (-b), os gréos com maior valor do parametro b foram os tratamentos
submetidos a 10 minutos na segunda etapa e o controle. Os valores de luminosidade variam
de preto (L* = 0) a branco (L* = 100), sendo que quanto mais proxima de 100, mais clara € a
amostra. Os tratamentos utilizando 0 e 5 minutos na segunda etapa (SE) apresentaram maior
luminosidade em relagéo aos com 10 minutos na segunda etapa (SE).

Tabela 2 - Perfil colorimétrico dos gréos de arroz parboilizado polido.

Primeira etapa de irradiagdo (min) - Encharcamento

Segunda etapa de
irradiacé@o (min) - Parametro a*
Autoclavagem

10 20 30 40 Convencional
0 -1,10+£0,27¢  -1,08+0,18° -0,85+0,35° -1,20+0,22°
5 -0,65+0,25¢ -1,09+0,29¢ -0,48+0,34¢ -1,01+0,32¢
10 -0,21+0,31%  -0,16+0,53 -0,31+0,38% 0,46+0,60% 0,22+0,38%

Parametro b*

Convenciona

10 20 30 40 |
0 17,52+1,24¢ 15,81+0,78¢ 19,08+1,61%¢  21,51+1,29%
5 16,14+2,759  18,09+0,98d*  18,32+1,80%%°  16,35+1,24"°
10 21,13+1,13% 22,82+1,282 21,51+1,292 20,24+1,25*  21,71+1,042

Paréametro L

Convenciona

10 20 30 40 |
0 67,662,32°  68,64+2,08%° 63,97+2,59¢  69,21+2,23%¢
5 69,52+2,15%° 67,22+2,12¢ 70,50+1,98?2 64,60+2,23¢
10 62,37+1,70% 63,36%2,16¢ 60,93+2,41¢ 59,77+2,37" 60,64+2,33"

*Médias aritméticas simples, de dez determinagdes + desvio padréo, seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05).

Os resultados apresentados estdo em acordo com os resultados encontrados por
Lamberts, et. al. 2008, no qual foi observado que com o aumento de calor fornecido durante
o tratamento, mais intenso foi o escurecimento dos grdos de arroz, esta coloragdo mais
intensa foi atribuida principalmente as reacdes de Maillard.

Tabela 3 - Efeitos do tempo de exposigéo a irradiacdo micro-ondas na dgua de encharcamento, sobre os
sélidos lixiviados da dgua apds o encharcamento.

Tratamentos (minutos) Solidos Lixiviados (%)
10 0,153+0,026B
20 0,163+,026B
30 0,203+,016AB
40 0,254+,036A
300 (Convencional) 0,264+0,015A

*Médias aritméticas simples, de dez determinagdes + desvio padréo, seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de significancia (p<0,05).



Outra vantagem da metodologia proposta no presente estudo é que periodos muito
longos de hidratagdo aumentam a porcentagem de solidos lixiviados, podem favorecer
crescimento microbiano e também proporcionar alteragdes no aroma do produto (ALI & OJHA,
1976). Na Tabela 3 pode-se observar uma diminuicédo significativa no total de sélidos que
foram lixiviados para a agua de encharcamento nos tratamentos de 10 a 30 minutos,
corroborando com a literatura que a diminui¢cdo do tempo de maceragéo diminui também os
sélidos sollGveis na agua. Proteinas, vitaminas hidrossolliveis e outros nutrientes sdo
livixiados para a agua de encharcamento, segundo Martins (2015) aproximadamente 7% dos
sélidos lixiviados séo proteinas, a partir disto verifica-se a importancia em diminuir os sélidos
sollveis durante a parboilizagdo.

Normalmente a transferéncia de soélidos sollveis para a 4gua de encharcamento varia de
0,3 a 0,6% (MARTINS, 2015), entretanto pode-se observar que com o uso da irradiagao
micro-ondas houve uma diminuigdo na porcentagem de sélidos lixiviados para a agua, o que
implica que a diminui¢éo do tempo de encharcamento pode influenciar também em um melhor
efluente.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram que a irradiacdo por microondas é uma técnica
promissora para a parboilizagdo de arroz, visto que é rapida, diminui a intensidade da cor do
arroz parboilizado e também diminui os sélidos lixiviados, que implicam na redugéo do valor
nutricional e no aumento de efluentes sélidos.
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