Propriedades tecnoldgicas de arroz preto e vermelho armazenados
em diferentes temperaturas durante 6 meses

Camila Fontoura Nunes?; Luana Haeberlin?, Lanes Beatris Acosta Jaques?®; Anderson Ely2; Nairiane dos
Santos Bilhalva2, Moacir Cardoso Elias*; Ricardo Tadeu Paraginski®

Palavras-chave: Oryza sativa L., qualidade, armazenamento.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos graos mais produzidos e consumidos no mundo e é
considerado essencial para mais de 60% da populacdo mundial (Kaminski et al., 2013;
Hasjim et al., 2013), sendo a maior forma de consumo o arroz cozido. Cada vez mais a
populagdo busca consumir produtos com maior qualidade nutricional, aumentando desta
forma o consumo de arroz preto, vermelho, devido a maior presenga de compostos com
potencial antioxidante. Trabalhos recentes foram realizados com arroz preto e vermelho
para avaliar a qualidade nutricional de gréos de diferentes cultivares produzidos em
diferentes regides do mundo, e estes identificaram e atribuiram a coloragdo escura do
pericarpo dos grdos a presenca de antocianinas (cianidina 3-glicosideo e peonidina 3-
glicosideo), e compostos fendlicos presentes no arroz integral também foram identificados
no arroz de pericarpo preto, e em quantidades superiores, principalmente os acidos ferdlico
e p-cumarico, além de outros. Os efeitos benéficos dos compostos fendlicos e das
antocianinas decorrem de sua acdo antioxidante, auxiliando na prevencdo de danos
celulares, doengas cronicas, envelhecimento, diabetes (Xia et al., 2006; Hyun & Chung,
2004), inflamagdes (Hu et al., 2003), arterioscleroses (Xia et al., 2006; Ling et al., 2001),
desenvolvimento de células cancerigenas (Chen et al., 2006), hiperlipidemia (Guo et al.,
2007; Kwon et al.,, 2007), hipoglicémia (Sasaki et al., 2007), sendo maior atividade
antioxidante observada nos graos integrais e nos que possuem pericarpo vermelho e preto,
quando comparado ao arroz beneficiado polido, tradicionalmente consumido pela maior
parte da populacéo. (Tian et al., 2004; Zhou et al., 2004).

A disponibilidade de grdos necessita ser constante ao longo do ano, entretanto a
producdo ocorre apenas em algumas épocas do ano, necessitando estes grdos de
armazenamento, sendo a temperatura um dos principais fatores que interfere na qualidade
de armazenamento. Porém, poucos trabalhos foram realizados para avaliar as propriedades
tecnolégicas do arroz das variedades especiais e os efeitos das condigbes de
armazenamento. Assim, considerando o crescimento do consumo de arroz de variedades
especiais e a necessidade de armazenamento para atender a demanda de consumo ao
longo do ano, o objetivo no trabalho foi avaliar os efeitos, da temperatura e do tempo de
armazenamento nos parametros tecnoldgicos de arroz preto e vermelho.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados graos de arroz vermelho e preto, adquiridos em empresa no municipio
de Pelotas, Brasil. Os grdos foram limpos, eliminando-se grdos quebrados, matérias
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estranhas e impurezas, sendo utilizados apenas gréos integros para 0 armazenamento com
umidade de 14%. Os grdos foram armazenados nas temperaturas de 5, 15, 25 e 35°C
durante seis meses em sistema hermético e em sacos de polietileno de 0,2mm de
espessura de filme plastico com capacidade de 0,9 Kg. As avaliagdes foram realizadas no
inicio e ao final de seis meses de armazenamento. O peso de 1000 gréos foi determinado
com contagem de 8 repeticdes de 100 graos e pesagem em balanga analitica (Brasil, 2009)
e os resultados expressos em gramas. O pH foi determinado segundo método proposto por
(Rehman et al., 2002), onde um filtrado de 2 gramas de amostra moida (80 mesh tamanho)
agitados em 20 mL de agua destilada, e apés determinado em um medidor de pH. A
condutividade elétrica foi determinada segundo metodologia do International Seed Testing
Association - ISTA (2008), onde foram contadas 4 repeticbes de 25 graos, pesados e
imersos em 75 mL de agua deionizada (em becker de 250 mL), colocadas em germinador
regulado para a temperatura constante de 20°C, por 24 horas, e as solu¢des foram agitadas
suavemente e a condutividade elétrica foi determinada com condutivimetro, sendo os
resultados foram expressos em uS cm™ g. O teor de gordura foi determinado seguindo o
método 30-20 da American Association of Cereal Chemists (AACC, 1995). O indice de
acidez do 6leo foi determinado seguindo o procedimento de titulacdo descrito no método
AACC 02-01A (AACC, 2000), e a acidez do ¢leo foi expressa como mg de hidréxido de
sédio necessério para neutralizar os acidos em 100 g de amostra, utilizando solugdo de
fenolftaleina como indicador. A solubilidade proteica em agua foi determinada de acordo
com o método descrito por Liu et al. (1992), com modificag8es, onde um grama de amostra
moida foi homogeneizado em 50 mL de &gua destilada, e mantido sob agitacdo constante
durante 1 hora a 25°C. O material foi centrifugado a 5300 x g por 20 minutos. Aliquotas de 2
mL do sobrenadante foram coletadas para determinagéo do teor de nitrogénio, pelo método
de Kjeldahl (AOAC, 2006). O teor de proteina bruta foi determinado seguindo o método 30-
20 da American Association of Cereal Chemists (AACC, 1995), e o teor de proteina bruta foi
obtido utilizando um fator de conversao de azoto para proteina de 6,25. As avalicdes foram
realizadas em triplicata, e os resultados foram submetidos a analises de variancia (ANOVA),
utilizando o teste de Tukey a nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do peso de mil graos (Tabela 1) para gréos de arroz preto indicam uma
perda de peso (p<0,05) nos grdos armazenados a 25 e 35°C. J& para os gréos de arroz
vermelho, ndo houve diferenga significativa (p>0,05) para todas as condicbes de
armazenamento. Apos seis meses armazenados, em comparagdo com o inicial. A reducédo
do peso de mil grdos pode ser associada aos processos metabdlicos, que com o aumento
da temperatura sao acelerados.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de arroz preto e vermelho armazenados em diferentes
temperaturas durante um periodo de 180 dias.

Tratamentos Peso de mil grdos pH Conduthldalee iletrlca
(gramas) (S cm?tgh

Inicial 20,650,122 6,84+0,01 195,66+1,56 ¢
5°C 20,30+0,39 2 6,71+0,02° 238,67+2,52 ¢

Preto 15°C 19,98+0,31 ¢ 6,58+0,01 ¢ 265,00+7,94
25°C 20,16+0,14 ° 6,53+0,04 ¢ 262,33+5,69 °
35°C 19,74+0,24 ¢ 6,27+0,01¢ 278,673,512
Inicial 20,36+0,21 2 6,70+0,02 @ 227,33+1,76 ¢
5°C 20,170,352 6,58+0,01° 318,00+6,24 @

Vermelho 15°C 19,74+0,26 2 6,48+0,01 ¢ 306,00+1,73°
25°C 19,91+0,52 2 6,46+0,02 © 306,00+2,65 °
35°C 19,26+0,60 @ 6,410,019 322,67+1,152

2 Médias aritméticas de dez repeti¢des, seguidas por letras minisculas iguais na coluna para cada grupo
de graos diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).



Os resultados obtidos do pH dos gréos preto e vermelho (Tabela 1), indicam uma
diminuigdo (p<0,05) apds seis meses de armazenamento, porém houve uma perda mais
relevante nos graos armazenados a 35°C, o que indica que houve danos na membrana da
célula e lixiviagdo dos ions de H*, devido a alta temperatura. Apds os seis meses de
armazenamento em comparag¢do com o inicial, pode-se observar um aumento (p<0,05) na
condutividade elétrica dos gréos de arroz integral, parboilizado integral, preto e vermelho,
principalmente nos grdos armazenados a 35°C. Os resultados do pH e condutividade
elétrica estdo de acordo com Ziegler (2017), que estudou os efeitos da temperatura de
armazenamento de grdos de arroz integral, preto e vermelho sobre propriedades fisico-
quimicas armazenados a temperatura de 16, 24, 32 e 40°C, onde encontrou maior redugéo
do pH e maior aumento da condutividade elétrica para temperaturas mais elevadas.

Os resultados do teor de lipidios, proteina bruta, acidez do 6leo e proteina soltvel de
arroz preto e vermelho, séo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Teor de lipidios, proteina bruta, acidez do 6leo e proteina soltvel de arroz preto e
vermelho armazenados em diferentes temperaturas durante o periodo de 180 dias.

a Lipidios Acidez Proteina bruta Solubilidade

Tratamentos (%) (mg NaOH.g* amostra) (%) proteica (%)
Inicial 2,46+0,04 2 1,47+0,05 9 9,97+0,25 44,17+3,79 2

5°C 2,46+0,012 2,54+0,02 ¢ 9,03+0,48 ° 27,78+3,70°
15°C 2,44+0,022 3,21+0,20° 9,21+0,18 & 35,2243,71 %

Preto 25°C 2,36+0,03 2 3,88+0,07 2 9,43+0,62 26,40+2,13°
35°C 2,64+0,312 3,564+0,17° 10,22+0,33 2 27,72+3,70°

Inicial 2,91+0,07 2 2,29+0,04 ¢ 8,89+0,02 2 33,29+2,47 @

5°C 2,93+0,012 2,53+0,06 2 8,72+0,05 & 25,79+2,46 °

Vermelho 15°C 2,91+0,00 2 2,330,011 "© 8,710,112 17,69+1,42 ¢
25°C 2,96+0,06 2 2,48+0,10 ® 8,61+0,05° 16,06+4,94 ©

35°C 2,68+0,16 ° 2,34+0,04 b° 8,04+0,10 © 15,09+2,46 ©

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

A partir dos resultados do teor de lipidios dos graos de arroz preto, ndo houve diferenca
(p>0,05) para os graos armazenados, independente da temperatura, em compara¢cao com o
inicial. Entretanto, houve diferenca significativa (p>0,05) apds o0s seis meses de
armazenamento para os grdos de arroz vermelho sobre o teor de lipidios, quando
armazenados a 35°C. Verifica-se um aumento (p<0,05) na acidez do éleo para os gréos de
arroz preto e vermelho para todas as condi¢cdes de armazenamento. O aumento da acidez
do dleo e a reducao do teor de lipidios pode ser atribuido as rea¢des quimicas, devido a alta
temperatura. Os resultados da acidez do 6leo estdo de acordo com Cappellari (2015) que
estudou os efeitos da temperatura de armazenamento na qualidade tecnoldgica e
viscoamilografica de arroz parboilizado integral, que também encontrou maiores valores da
acidez do 6leo para os grdos armazenados a 35°C. Os resultados da proteina bruta dos
gréos de arroz vermelho apresentaram uma diferenca significativa (p<0,05) aos seis meses
de armazenamento, e nos graos de arroz preto, essa se manteve constante durante os seis
meses, para todas as temperaturas. A solubilidade proteica reduziu (p<0,05) para os graos
de arroz preto e vermelho, independente da temperatura. De acordo com Sirisoontaralak e
Noomhorm (2007), interagdes coloidais entre amido e proteina formam uma estrutura fisica
mais estavel, insolivel em &gua durante o armazenamento, resultando na redugdo da
solubilidade, sendo que trabalhos mostram que alteragdes nas proteinas séo os principais
fatores que provocam alteragGes nas propriedades reolégicas relacionadas a alteragdes dos
gréos durante o armazenamento.



CONCLUSAO

Portanto, a temperatura de armazenamento influéncia na qualidade final do produto,
sendo a temperatura de 15°C a melhor alternativa para o armazenamento seguro de arroz
preto e vermelho, pois aos seis meses de armazenamento, foi a temperatura que menos
interferiu sobre os parametros tecnolégicos do arroz.
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