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INTRODUÇÃO	

O	arroz	(Oryza	sativa	L.)	é	um	dos	principais	cereais	consumidos	pela	população	mundial.	
O	grão	de	arroz	é	uma	importante	fonte	de	carboidratos,	proteínas,	lipídios,	minerais,	vitaminas,	
antioxidantes	 e	 outras	 biomoléculas	 que	 podem	 atuar	 sinergicamente	 e	 beneficiar	 a	 saúde	
humana	 (KRISHNAN	 et	 al.,	 2021;	OLIVEIRA	 e	 AMATO,	 2021).	 Diversas	 genótipos	 de	 arroz	 são	
cultivados	no	mundo,	e	os	grãos	pigmentados	geralmente	são	encontrados	com	a	coloração	do	
pericarpo	preta	ou	vermelha	(OLIVEIRA,	2021).	No	entanto,	na	etapa	de	pós-colheita	de	grãos,	o	
arroz	vermelho	pode	sofrer	alterações	em	suas	propriedades	tecnológicas	e	na	concentração	de	
compostos	bioativos	(LANG	et	al.,	2020;	ZIEGLER	et	al.,	2018).		

Em	 um	 cenário	 ideal,	 os	 grãos	 devem	 ser	 imediatamente	 submetidos	 à	 secagem	 e	
armazenamento	para	preservar	as	propriedades	físicas,	químicas	e	tecnológicas,	porém,	devido	
às	dificuldades	operacionais,	podem	ocorrer	atrasos	e	 inadequada	secagem	dos	grãos.	Lang	et	
al.,	 (2020)	 estudaram	 a	 secagem	de	 arroz	 vermelho	 imediatamente	 após	 a	 colheita	 (40	 °C)	 e	
com	atraso	para	secagem	de	3	e	6	dias	em	ambientes	com	15	e	25	°C	e	relataram	uma	tendência	
à	redução	de	compostos	fenólicos	livres	e	proantocianidinas	à	medida	que	o	tempo	de	secagem	
e	 a	 temperatura	 aumentavam.	 No	 entanto,	 informações	 sobre	 efeitos	 da	 temperatura	 de	
secagem	e	armazenamento	de	grãos	de	arroz	vermelho	ainda	são	escassas.	

Portanto,	objetivou-se	avaliar	efeitos	da	temperatura	de	secagem	(40,	60,	80	e	100	°C)	e	
do	 tempo	 de	 armazenamento	 (0,	 6	 e	 12	 meses)	 do	 arroz	 vermelho	 sobre	 as	 propriedades	
tecnológicas.	
	

MATERIAL	E	MÉTODOS	

As	amostras	de	grãos	de	arroz	com	pericarpo	vermelho	foram	cultivadas	em	Jaguarão	(32°	
33'	57"S,	53°	22'	33"	W,	26	m),	Rio	Grande	do	Sul,	Brasil.	Os	grãos	foram	colhidos	com	umidade	
aproximada	 de	 20%	 e	 transportados	 para	 o	 Laboratório	 de	 Pós-Colheita,	 Industrialização	 e	
Qualidade	de	Grãos	 (LABGRÃOS)	da	Universidade	 Federal	 de	Pelotas,	 onde	o	experimento	de	
secagem	 e	 armazenamento	 foi	 conduzido.	 Os	 grãos	 de	 arroz	 vermelho	 foram	 secos	 em	
diferentes	 temperaturas	 (40,	 60,	 80	 e	 100	 °C)	 com	 fluxo	 de	 ar	 de	 1,0	 m.s-1	 em	 secador	
experimental	de	 leito	 fixo	até	atingirem	umidade	próxima	a	13%.	Após	a	 secagem,	a	amostra	
inicial	 de	 grãos	 de	 arroz	 foi	 imediatamente	 analisada,	 e	 o	 restante	 dos	 grãos	 de	 arroz	 foram	
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armazenados	a	25	°C	por	6	e	12	meses.	
O	 índice	de	grãos	 inteiros	 foi	 determinado	 conforme	descrito	por	 Lang	et	 al.	 (2018).	Os	

grãos	 de	 arroz	 (100	 g)	 foram	 descascados	 em	 engenho	 de	 provas	 (Tipo	 PAZ-1-DTA,	 Zaccaria,	
Limeira,	 SP,	Brasil).	Após	o	descasque,	mediu-se	o	 comprimento	dos	 grãos	e	 consideraram-se	
quebrados	aqueles	 com	menos	de	3/4	do	comprimento	original	dos	grãos	 (neste	estudo	3,74	
mm).	

A	condutividade	elétrica	(µS.cm-1)	da	água	de	maceração	foi	determinada	de	acordo	com	a	
International	Seed	Testing	Association	(ISTA,	2008).	Em	que	três	repetições	de	10	g	de	arroz	em	
casca	foram	pesadas	e	imersas	em	75	mL	de	água	deionizada	e	colocadas	em	câmara	regulada	à	
temperatura	constante	de	20oC	e	incubadas	por	24	h.	A	condutividade	elétrica	foi	determinada	
com	um	condutivímetro	(DiST®	4	HI	98304,	Hanna,	São	Paulo,	Brasil)	sem	filtragem	da	solução.	

Os	 defeitos	 totais	 de	 grãos	 (%)	 foram	 determinados	 conforme	 a	 classificação	 oficial	
brasileira	para	grãos	de	arroz	(BRASIL,	2009).	Os	resultados	correspondem	à	porcentagem	total	
de	defeitos	presentes	na	massa	de	grãos.	

	A	 proteína	 solúvel	 em	 água	 foi	 determinada	 de	 acordo	 com	 Liu,	 McWatters	 e	 Phillips	
(1992).	 Onde	 o	 teor	 de	 nitrogênio	 foi	 determinado	 pelo	 método	 de	 Kjeldahl,	 e	 o	 valor	 de	
nitrogênio	 resultante	 foi	 convertido	em	proteína	usando	o	 fator	de	 correção	5,95.	A	proteína	
solúvel	foi	expressa	em	porcentagem	(%)	do	teor	de	proteína	total	no	arroz	vermelho.		

O	experimento	foi	conduzido	em	delineamento	 inteiramente	casualizado	(DIC),	com	três	
repetições	 (réplicas	biológicas)	e	estas	 foram	submetidas	à	análise	de	variância	 (ANOVA)	 com	
95%	de	confiabilidade.	Os	resultados	foram	apresentados	através	de	superfícies	de	resposta.	
	

RESULTADOS	E	DISCUSSÃO	

A	análise	de	variância	mostrou	efeitos	significativos	(P	<	0,05)	da	temperatura,	tempo	de	
armazenamento	e	da	interação	entre	as	variáveis	(temperatura	x	tempo)	sobre	índice	de	grãos	
inteiros,	condutividade	elétrica,	defeitos	totais	e	proteína	solúvel.	Uma	tendência	de	aumento	
do	 índice	 de	 grãos	 inteiros	 ao	 longo	 do	 tempo	 de	 armazenamento	 foi	 observada	 para	
temperaturas	abaixo	de	60	°C	(Figura	1A).	Uma	tendência	ao	aumento	da	condutividade	elétrica	
e	defeitos	foi	observada	à	medida	que	a	temperatura	de	secagem	e	o	tempo	de	armazenamento	
aumentaram	(Figuras	1B	e	1C,	respectivamente).	Uma	tendência	de	redução	da	proteína	solúvel	
foi	 observada	 à	 medida	 que	 a	 temperatura	 de	 secagem	 e	 o	 tempo	 de	 armazenamento	
aumentaram	(Figura	1D).	

Durante	a	secagem,	o	aumento	da	temperatura	promove	o	desenvolvimento	de	 fissuras	
no	endosperma	do	arroz,	reduzindo	o	índice	de	grãos	inteiros	após	o	descasque.	A	formação	de	
fraturas	é	diretamente	proporcional	à	velocidade	de	transição	do	estado	vítreo/emborrachado,	
estando	relacionada	a	diferenças	termofísicas	(CNOSSEN	et	al.,	2001;	LANG	et	al.,	2018).	Lang	et	
al.	 (2018)	estudaram	o	efeito	da	secagem	do	arroz	preto	entre	20	e	100	°C,	sendo	reportadas	
fraturas	em	temperaturas	de	secagem	acima	de	60	°C.	Os	autores	relataram	que	a	formação	de	
fissuras	 causou	 redução	no	 índice	de	 grãos	 inteiros	 entre	 9,8	 e	 33,3%,	 respectivamente,	 para	
secagem	a	60	e	100	°C,	quando	comparado	à	secagem	a	20	°C.	

O	aumento	da	 condutividade	elétrica	 com	o	aumento	da	 temperatura	de	 secagem	e	do	
tempo	de	armazenamento	está	associado	a	danos	celulares,	devido	à	ruptura	da	membrana	e	
extravasamento	 de	 componentes	 da	 células	 (ZIEGLER	 et	 al.,	 2020).	 O	 teste	 de	 condutividade	
elétrica	mede	o	número	de	eletrólitos	 lixiviados	de	uma	solução	de	 imersão	de	grãos	e	é	um	
bom	indicador	de	danos	mecânicos	aos	grãos.	No	estudo	desenvolvido	por	Jiao	et	al.	(2016),	os	
autores	relataram	que	grãos	de	trigo	e	milho,	quando	submetidos	às	temperaturas	de	60,	65	e	
70	°C,	apresentaram	aumento	da	condutividade	elétrica	em	temperaturas	de	70	°C.	A	secagem	
do	arroz	em	temperaturas	de	secagem	acima	de	45	°C	reduz	a	germinação,	o	vigor,	aumenta	a	
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condutividade	elétrica	e	promove	a	degradação	da	lamela	média	no	embrião	do	grão,	conforme	
relatado	por	Wang	et	al.	(2017),	que	avaliaram	os	danos	nas	propriedades	fisiológicas	de	grãos	
secos	de	arroz	em	temperaturas	entre	30	e	90	°C.	

	

	
Figura	 1	 –	 Efeito	 do	 tempo	 de	 secagem	 e	 armazenamento	 sobre	 índice	 de	 grãos	 inteiros	 (1A),	
condutividade	elétrica	(1B),	defeitos	(1C)	e	proteína	solúvel	(1D)	de	grãos	de	arroz	de	pericarpo	vermelho	

	
Em	 diferentes	 processos	 de	 pós-colheita,	 os	 grãos	 podem	 sofrer	 alterações	 físicas,	

químicas	e	biológicas,	alterando	as	propriedades	tecnológicas	(OLIVEIRA,	2021).	O	aumento	da	
temperatura	de	secagem	e	do	tempo	de	armazenamento,	associado	às	propriedades	intrínsecas	
dos	grãos,	como	o	teor	de	umidade,	favorecem	o	aumento	de	defeitos	nos	grãos	(PARAGINSKI	
et	 al.,	 2014;	 RAMOS	 et	 al.,	 2021).	 Além	 de	 reduzir	 o	 índice	 de	 grãos	 inteiros	 e	 aumentar	 a	
condutividade	 elétrica,	 é	 relatado	 na	 pesquisa	 que	 os	 defeitos	 de	 grãos	 reduzem	 a	 proteína	
solúvel	em	grãos	como	soja	(RAMOS	et	al.,	2021),	diminuindo	a	qualidade	do	produto.	

A	redução	da	solubilidade	da	proteína	está	associada	ao	aumento	das	 interações	amido-
proteína,	proteína-proteína	ou	ao	correto	dobramento	na	matriz,	 reduzindo	o	acesso	à	 fração	
solúvel.	Esse	fenômeno	pode	ter	ocorrido	devido	às	altas	temperaturas	de	secagem,	conforme	
relatado	por	Lang	et	al.	(2018),	que	avaliou	temperaturas	de	secagem	de	arroz	preto	entre	20	e	
100	 °C,	 verificando	 reduções	 de	 até	 32,15%	quando	 submetido	 à	 secagem	 a	 100	 °C,	 estando	
associado	 principalmente	 ao	 aumento	 das	 interações	 proteína-proteína	 e/ou	 proteína-amido	
e/ou	dobramento	de	proteínas	em	um	núcleo	mais	hidrofóbico,	dificultando	a	acessibilidade	a	
ligações	não	covalentes,	principalmente	devido	ao	efeito	do	aumento	da	temperatura	(LIU	et	al.,	
2021;	WANG	et	al.,	2017).	Além	disso,	a	solubilidade	proteica	reduzida	do	arroz	está	associada	a	
um	aumento	de	grãos	com	defeito	(Figura	1C),	com	fortes	interações	não	covalentes	e	ligações	
dissulfeto	após	o	armazenamento	(ALVES	et	al.,	2017;	RAMOS	et	al.,	2021).	
	

CONCLUSÃO	
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À	medida	que	a	temperatura	de	secagem	aumentou,	há	uma	redução	no	índice	de	grãos	
inteiros	e	proteína	solúvel,	um	aumento	na	condutividade	elétrica	e	no	índice	de	defeitos.	Com	
o	aumento	do	tempo	de	armazenamento,	houve	aumento	da	condutividade	elétrica,	defeitos	e	
redução	 da	 proteína	 solúvel	 dos	 grãos.	 Temperaturas	 do	 ar	 de	 secagem	 abaixo	 de	 60	 °C	 são	
adequadas	 para	 a	 conservação	 das	 propriedades	 tecnológicas	 durante	 o	 armazenamento	
prolongado	 do	 arroz	 de	 pericarpo	 vermelho,	 que	 são	 desejáveis	 pela	 indústria	 e	 pelos	
consumidores.	
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