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INTRODUCAO

Com a finalidade de reduzir o tempo de coccdo do arroz (Oryza sativa L.), varios métodos
vém sendo desenvolvidos. O método mais usual de preparo do arroz de cocgdo rdpida (ACR)
envolve a submissdo dos grdos previamente hidratados ao cozimento em temperaturas que
podem variar de 70-90°C por periodos de 7-30 min, seguido de uma etapa de secagem. Contudo,
este processo pode acarretar em alteracdes na textura (aumento da dureza), na coloragdo e
aumento dos grdos quebrados e/ou deformados, sendo caracteristicas indesejaveis para o
consumidor (BATISTA et al., 2019; LE et al., 2015).

O aquecimento por radiacdo infravermelha foi utilizado neste estudo como uma nova
técnica para a producdo de arroz polido e integral de coccdo rapida (ACR) a partir de fissuras
geradas nos graos submetidos as temperaturas de 100, 125 e 150°C por 2, 6 e 10 min. O tempo de
coccdo, textura e perfil colorimétrico foram investigados. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi
desenvolver uma nova técnica para a producdo de arroz polido e integral de coc¢do rdpida,
utilizando aquecimento por radiacdo infravermelha.

MATERIAL E METODOS

Grdos de arroz da cultivar Puita foram colhidos na safra 2018/2019, em Pelotas. Os grdos
foram transportados para o Laboratdrio de Pds-Colheita, Industrializacdo e Qualidade de Graos da
Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). Os grdos de arroz em casca foram secos até um teor de
agua de 13% (base umida) em secador de amostras com temperatura de 35°C. Apds a secagem, 0s
grdaos foram armazenados a 5°C. Uma parte dos graos foram descascados e outra parte foi
descascada e polida usando um engenho de provas (PAZ-1-DTA, Zaccaria, Limeira, SP, Brasil).

Grdos de arroz apds o descascamento (arroz integral) e apds o descascamento e polimento
(arroz polido) foram submetidos ao aquecimento por radiacdo infravermelha (Moisture Balance,
Gibertini, modelo Crystaltherm, Itdlia) com poténcia de 300 W (equivalente a 38,19 kW/m? de
intensidade de IR) nas temperaturas de 100, 125 e 150°C por 2, 6 e 10 min. Uma quantidade de 20
gramas de arroz inteiro foi adicionada a cdmara de aquecimento, formando uma fina camada. As
analises realizadas foram o tempo de cocc¢do, parametros de cor, dureza e adesividade dos graos
de arroz cozidos.

O tempo de coccdo das amostras foi determinado de acordo com o método descrito por
Juliano e Bechtel (1985). Os parametros de cor foram determinados usando um colorimetro
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(Minolta, CR-310, Osaka, Japdo), mensurando os parametros luminosidade (L*) (100 = brancoe 0 =
preto) e o parametro b* (positivo = amarelo e negativo = azul). A dureza e adesividade do arroz
cozido foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por Juliano e Bechtel (1985),
através de um texturometro (modelo TA.XTplus).

O experimento foi conduzido com delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeticOes (triplicata). A analise de variancia (ANOVA) foi realizada a 5% de probabilidade para
identificar a interacdo entre temperatura de aquecimento e tempo de exposicdo. Os efeitos
simples para os dois fatores foram avaliados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo de cocgdo do arroz polido reduziu de 13,50 min a 100°C/2 min para 5,17 min a
150°C/10 min, de acordo com o aumento da temperatura e do tempo de aquecimento com
radiacdo infravermelha. Apds a coccdo, o ACR polido apresentou aspecto de soltabilidade, sendo
esta caracteristica desejada pela maioria dos consumidores brasileiros. A luminosidade do ACR
polido aumentou de acordo com o aumento da temperatura e do tempo de aquecimento com
radiacdo infravermelha, variando de 64,43 a 100°C/2 min para 76,43 a 150°C/10 min. Nos graos
polidos, o aumento na temperatura de 100 para 125°C e 150°C aumentou o b* apenas dos graos
submetidos ao aquecimento por 2 min. O aumento do tempo de exposicdo de 2 para 10 min
aumentou o b* apenas nas temperaturas de 100 e 150°C (Tabela 1).

O tempo de coccdo reduziu de acordo com o aumento da temperatura e do tempo de
aquecimento com radiagao infravermelha, reduzindo de 21,75 para 16,76 min nos graos integrais
submetidos a 150°C/10 min em comparac¢do a 100°C/2 min (Tabela 2). Nos grdos integrais, a
luminosidade aumentou conforme o aumento do tempo de aquecimento em todas as
temperaturas avaliadas. O parametro b* aumentou conforme o aumento da temperatura e do
tempo de aquecimento nos graos de arroz integral, variando de 18,22 a 100°C/2 min para 21,25 a
150°C/10 min. A dureza aumentou apenas nos grdos integrais conforme o aumento da
temperatura e do tempo de aquecimento, variando de 94,65 N a 100°C/2 min para 109,89 N a
150°C/10 min.

A reducdo do tempo de coccdo estd associada com o aumento na intensidade das fissuras,
que foram observadas por imagens de microscopia eletrénica de varredura (resultados nao
apresentados) com ampliacdo de 1000x no arroz polido submetido a condi¢do de 150°C/10 min.
As fissuras sdo formadas em graos ricos em amido, como arroz e milho, devido a sua natureza
pouco “plastica” que ndo resiste as tensdes geradas pelos gradientes de temperatura e umidade
durante o aquecimento (LANG et al., 2018; TIMM et al., 2020). De acordo com Lang et al. (2018), a
formacao dessas fissuras favorece a absorcdo de agua reduzindo o tempo de coccdo do arroz.

A maior adesividade dos graos polidos se deve a presenca dessas fissuras, que facilita a
lixiviacdo de macromoléculas durante a coc¢do, como o amido, carboidratos ndo amilaceos,
proteinas e lipidios (BUI et al., 2018). De acordo com Ogawa et al. (2003), as fissuras presentes no
endosperma dos graos de arroz polido servem como microcanais para a migracao de agua durante
a cocgdo, o que favorece o aumento de rompimentos das paredes celulares, e consequentemente
um incremento na lixiviacdo de sdlidos.

Possivelmente o aumento da intensidade do tratamento térmico favoreceu o
amarelecimento dos graos. Isso ocorreu devido a formacdo de melanoidinas e outros pigmentos
escuros produzidos a partir de reacdes ndo-enzimaticas (DEVRAJ et al., 2019) e da degradacdo ou
oxidacdo dos compostos fendlicos (LANG et al., 2020).

Tabela 1. Tempo de cocgdo, parametros cor (Luminosidade e b*), dureza e adesividade do arroz polido
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submetido a diferentes condi¢Ges de aquecimento por radiacdo infravermelha.

Arroz Polido*

100°C

125°C

150°C

Tempo de cocgdo (min)

2 min

6 min

10 min
Luminosidade

2 min

6 min

10 min
b*

2 min

6 min

10 min
Dureza (N)

2 min

6 min

10 min
Adesividade (g/seg)

2 min

6 min

10 min

13,50 + 0,23
10,73 £ 0,15 ®°
9,04 + 0,06 “*

64,43 + 0,33 “°
68,47 + 0,67 **
71,82 +0,73 *P

8,54 + 0,00 °P
8,90 + 0,32 "*¢
9,60 + 0,22 ™

51,42 + 0,35
52,38 + 0,69 **
50,52 + 2,45

-52,73+3,38°"
51,62 +3,15°
-56,45 +3,00

12,48 + 0,04™*
8,42+0,12 %P
6,46 + 0,06 <°
66,95 + 1,29 >
73,99 +1,50 *
75,18 0,39 **

9,23 +0,22
9,51+ 0,04
9,67 +0,42 "

52,06 + 2,68 **
52,88 + 3,95 **
50,36 + 2,43

61,25 +2,48"
-73,07 4,06 ©
-65,86+ 2,64 °

10,33 + 0,47 **
5,79 +0,18 *
5,17 + 0,00 >

68,95 + 1,08 **
75,97 £ 0,50 **
76,43 + 0,64 ™

9,21+0,12**
9,68 0,15 "*°
10,39 + 0,48 *°

55,87 + 0,93 **
54,41 + 4,40 ™
52,04 + 3,57

-87,27+0,10°
-73,40£2,11°
-69,86+ 1,90 °

*As letras mailsculas comparam os tempos de aquecimento e as letras gregas comparam as temperaturas de aquecimento pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Tempo de cocgdo, parametros cor (Luminosidade e b*), dureza e adesividade do arroz integral
submetido a diferentes condi¢Ges de aquecimento por radiacdo infravermelha.

Arroz Integral*

100°C 125°C 150°C
Tempo de cocgdo (min)
2 min 21,75 + 0,35 **¢ 20,81+0,11 "% 18,83 +0,24*°
6 min 22,80+ 0,28 %% 20,42 +0,59 * 17,97 + 0,52 **Y
10 min 21,13+ 0,18 *° 18,25+ 0,35 *° 16,76 + 0,34 *
Luminosidade
2 min 61,43 + 0,60 *° 61,42 + 1,06 >° 62,40 + 1,21 *°
6 min 60,03 + 1,17 > 63,76 + 0,77 "% 67,07 + 0,56 **
10 min 64,93 + 0,03 ** 65,45 + 0,41 " 66,94 + 1,57 **
b*
2 min 18,22 +0,30 *° 18,48 + 0,05 *** 19,26 + 0,21 *°
6 min 18,83 + 0,19 **Y 19,87 + 0,27 P 20,79 + 0,19 **¢
10 min 20,26 + 0,61 "% 19,84 + 0,23 M 21,25+0,62 %%
Dureza (N)
2 min 94,65 + 1,78 ** 101,28 + 6,89 > 106,84 + 3,15 **
6 min 99,68 + 4,23 "*F 105,99 + 4,54 "¢ 109,22 + 0,79 *
10 min 107,79 + 0,82 *° 108,51 + 1,35 ** 109,89 + 3,07 *
Adesividade (g/seg)
2 min -18,91+1,27° -16,96 + 4,88 ° -13,43+2,13°
6 min -18,04+1,98° -14,26 1,22 ° -13,43+4,58°
10 min -20,64 +0,54 ° -19,48 +5,47 ° -15,97 +3,54°

*As letras maitsculas comparam os tempos de aquecimento e as letras gregas comparam as temperaturas de aquecimento pelo teste de Tukey.
O aquecimento por radiacdo infravermelha formou fissuras nos graos crus de arroz polido e
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integral, que aumentaram de intensidade conforme o aumento da temperatura de aquecimento e
do tempo de irradiagao. Consequentemente, o aumento da intensidade das fissuras favoreceu a
absorcdo de agua, reduzindo o tempo de cocg¢do. No entanto, o aumento da temperatura e do
tempo de exposicdo aumentou os graos gessados e o amarelecimento dos graos crus, sendo que
apos a coccdo o ACR polido apresentou maior adesividade e o ACR integral apresentou maior
dureza. A proposta deste estudo envolve apenas o aquecimento direto dos graos crus por radiacdo
infravermelha e se mostrou uma técnica interessante para a reducdo do tempo de coccao.

CONCLUSAO

A técnica proposta por este estudo na condi¢do de 150°C/6 min demonstrou ser promissora
para a producdo de ACR polido com tempo de coccdo de 5,79 min, sem a presenca de grdos
guebrados ou deformados. Por outro lado, o tempo de coccdo minimo do ACR integral obtido na
condi¢do de 150°C/10 min foi de 16,16 min.
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