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EFEITOS DA TEMPERATURA DE SECAGEM E TEMPO DE
ARMAZENAMENTO SOBRE PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DE ARROZ
VERMELHO (Oryza sativa L.)
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos principais cereais consumidos pela populacdo mundial.
O grao de arroz é uma importante fonte de carboidratos, proteinas, lipidios, minerais, vitaminas,
antioxidantes e outras biomoléculas que podem atuar sinergicamente e beneficiar a saude
humana (KRISHNAN et al., 2021; OLIVEIRA e AMATO, 2021). Diversas gendtipos de arroz sdo
cultivados no mundo, e os graos pigmentados geralmente sdo encontrados com a coloracao do
pericarpo preta ou vermelha (OLIVEIRA, 2021). No entanto, na etapa de pds-colheita de graos, o
arroz vermelho pode sofrer alteracdes em suas propriedades tecnoldgicas e na concentracdo de
compostos bioativos (LANG et al., 2020; ZIEGLER et al., 2018).

Em um cenario ideal, os grdaos devem ser imediatamente submetidos a secagem e
armazenamento para preservar as propriedades fisicas, quimicas e tecnoldgicas, porém, devido
as dificuldades operacionais, podem ocorrer atrasos e inadequada secagem dos graos. Lang et
al., (2020) estudaram a secagem de arroz vermelho imediatamente apds a colheita (40 °C) e
com atraso para secagem de 3 e 6 dias em ambientes com 15 e 25 °C e relataram uma tendéncia
a reducdo de compostos fendlicos livres e proantocianidinas a medida que o tempo de secagem
e a temperatura aumentavam. No entanto, informacbes sobre efeitos da temperatura de
secagem e armazenamento de grdos de arroz vermelho ainda sdo 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
tecnoldgicas.

MATERIAL E METODOS

As amostras de graos de arroz com pericarpo vermelho foram cultivadas em Jaguarado (32°
33'57"S, 53° 22' 33" W, 26 m), Rio Grande do Sul, Brasil. Os grdos foram colhidos com umidade
aproximada de 20% e transportados para o Laboratério de Pds-Colheita, Industrializacdo e
Qualidade de Gr3os (LABGRAOS) da Universidade Federal de Pelotas, onde o experimento de
secagem e armazenamento foi conduzido. Os grdaos de arroz vermelho foram secos em
diferentes temperaturas (40, 60, 80 e 100 °C) com fluxo de ar de 1,0 m.s? em secador
experimental de leito fixo até atingirem umidade préoxima a 13%. Apds a secagem, a amostra
inicial de grdaos de arroz foi imediatamente analisada, e o restante dos grdaos de arroz foram
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armazenados a 25 °C por 6 e 12 meses.

O indice de grdos inteiros foi determinado conforme descrito por Lang et al. (2018). Os
graos de arroz (100 g) foram descascados em engenho de provas (Tipo PAZ-1-DTA, Zaccaria,
Limeira, SP, Brasil). Apds o descasque, mediu-se o comprimento dos grdos e consideraram-se
quebrados aqueles com menos de 3/4 do comprimento original dos graos (neste estudo 3,74
mm).

A condutividade elétrica (uS.cm™) da d4gua de macerac3o foi determinada de acordo com a
International Seed Testing Association (ISTA, 2008). Em que trés repeticdes de 10 g de arroz em
casca foram pesadas e imersas em 75 mL de agua deionizada e colocadas em cadmara regulada a
temperatura constante de 20°C e incubadas por 24 h. A condutividade elétrica foi determinada
com um condutivimetro (DiST® 4 HI 98304, Hanna, Sdo Paulo, Brasil) sem filtragem da solucdo.

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

A proteina soluvel em agua foi determinada de acordo com Liu, McWatters e Phillips
(1992). Onde o teor de nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl, e o valor de
nitrogénio resultante foi convertido em proteina usando o fator de correcdo 5,95. A proteina
soluvel foi expressa em porcentagem (%) do teor de proteina total no arroz vermelho.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com trés
repeticdes (réplicas bioldgicas) e estas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) com
95% de confiabilidade. Os resultados foram apresentados através de superficies de resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia mostrou efeitos significativos (P < 0,05) da temperatura, tempo de
armazenamento e da interagcdo entre as variaveis (temperatura x tempo) sobre indice de grdos
inteiros, condutividade elétrica, defeitos totais e proteina soluvel. Uma tendéncia de aumento
do indice de graos inteiros ao longo do tempo de armazenamento foi observada para
temperaturas abaixo de 60 °C (Figura 1A). Uma tendéncia ao aumento da condutividade elétrica
e defeitos foi observada a medida que a temperatura de secagem e o tempo de armazenamento
aumentaram (Figuras 1B e 1C, respectivamente). Uma tendéncia de reducdo da proteina soltvel
foi observada a 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 indice de graos inteiros apds o descasque. A formacdo de
fraturas é diretamente proporcional a velocidade de transi¢cdo do estado vitreo/emborrachado,
estando relacionada a diferencas termofisicas (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 formacado de
fissuras causou reducdo no indice de graos inteiros entre 9,8 e 33,3%, respectivamente, para
secagem a 60 e 100 °C, quando comparado a secagem a 20 °C.

O aumento da condutividade elétrica com o aumento da temperatura de secagem e do
tempo de armazenamento estd associado a danos celulares, devido a ruptura da membrana e
extravasamento de componentes da células (ZIEGLER et al., 2020). O teste de condutividade
elétrica mede o numero de eletrdlitos lixiviados de uma solucdo de imersdo de graos e é um
bom indicador de danos mecanicos aos graos. No estudo desenvolvido por lJiao et al. (2016), os
autores relataram que graos de trigo e milho, quando submetidos as 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 germinacado, o vigor, aumenta a
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condutividade elétrica e promove a degradacao da lamela média no embrido do grao, conforme

relatado por Wang et al. (2017), que avaliaram os danos nas propriedades fisioldgicas de graos
secos de arroz em temperaturas entre 30 e 90 °C.
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Figura 1 — Efeito do tempo de secagem e armazenamento sobre indice de grdos inteiros (1A),
condutividade elétrica (1B), defeitos (1C) e proteina soltvel (1D) de graos de arroz de pericarpo vermelho

Em diferentes processos de pods-colheita, os graos podem sofrer alteracbes fisicas,
guimicas e bioldgicas, alterando as propriedades tecnoldgicas (OLIVEIRA, 2021). O aumento da
temperatura de secagem e do tempo de armazenamento, associado as propriedades intrinsecas
dos grdos, como o teor de umidade, favorecem o aumento de defeitos nos graos (PARAGINSKI
et al., 2014; RAMOS et al.,, 2021). Além de reduzir o indice de grdos inteiros e aumentar a
condutividade elétrica, é relatado na pesquisa que os defeitos de graos reduzem a proteina
soluvel em graos como soja (RAMOS et al., 2021), diminuindo a qualidade do produto.

A reducdo da solubilidade da proteina estd associada ao aumento das interacdes amido-
proteina, proteina-proteina ou ao correto dobramento na matriz, reduzindo o acesso a fragdo
soluvel. Esse fendmeno pode ter ocorrido devido as 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 reducdes de até 32,15% quando submetido a secagem a 100 °C, estando
associado principalmente ao aumento das interagdes proteina-proteina e/ou proteina-amido
e/ou dobramento de proteinas em um nucleo mais hidrofébico, dificultando a acessibilidade a
ligacdes ndo 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 esta associada a

um aumento de graos com defeito (Figura 1C), com fortes interacGes ndo covalentes e ligacGes
dissulfeto apds o armazenamento (ALVES et al., 2017; RAMOS et al., 2021).

CONCLUSAO
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A medida que a temperatura de secagem aumentou, ha uma reducdo no indice de grios
inteiros e proteina soluvel, um aumento na condutividade elétrica e no indice de defeitos. Com
o aumento do tempo de armazenamento, houve aumento da condutividade elétrica, defeitos e
reducdo da proteina solivel dos graos. Temperaturas do ar de secagem abaixo de 60 °C sdo
adequadas para a conservacdao das propriedades tecnolégicas durante o armazenamento
prolongado do arroz de pericarpo vermelho, que sdo desejaveis pela industria e pelos
consumidores.
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