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INTRODUCAO

A busca por gendtipos mais produtivos estd cada vez maior entre os produtores de arroz
gue, além da produtividade, requerem por cultivares que apresentem alta qualidade industrial, o
gue estd relacionado com o maior rendimento de graos inteiros e ao baixo percentual de defeitos.
Por apresentarem maior comprimento e nimero de paniculas, os gendtipos hibridos exibem
maior produtividade quando comparados aos ndo hibridos. Porém, devido a desuniformidade na
maturacao, essas cultivares possuem baixo rendimento de grdos inteiros e maior porcentual de
grdos gessados (opacos), o que impacta negativamente o desempenho industrial (YANG; ZHANG,
2010; WANG; CHENG, 2004).

Desta forma, o processo parboilizacdo que compreende as etapas de encharcamento,
autoclavagem e secagem, é visto como alternativa para melhorar as propriedades tecnoldgicas de
genadtipos hibridos, devido a ocorréncia dos fendmenos de gelatinizacdo e retrogradacdo do amido
gue resultam no aumento do rendimento de grdos inteiros (AMATO, 2017; LEETHANAPANICH et
al., 2016). Os graos parboilizados podem apresentar diferencas nas propriedades fisico-quimicas
dependendo das condi¢des de autoclavagem, sendo que condi¢des severas resultam no aumento
da dureza e do tempo de cocgdo dos graos, enquanto condigdes mais brandas resultam em menor
rendimento de graos inteiros, o que pode estar associado ao grau de gelatinizagdao do amido (GGA)
(TAGHINEZHAD et al., 2016).

O GGA pode ser determinado por calorimetria diferencial de varredura (DSC), através da
comparacdo das propriedades térmicas dos graos antes e apds parboilizagdo. Devido ao processo
de gelatinizagdo, a estrutura cristalina dos granulos de amido é alterada para a forma amorfa, e
esta mudanca pode ser estimada através da cristalinidade relativa (CR). Além disso, durante o
processo de gelatinizacdo ocorre a lixiviacdo de moléculas de amilose para o meio, que por sua
vez, pode preencher poros internos e reduzir a presenca de fissuras nos graos (DENARDIN e SILVA,
2009; ELIAS et al., 2015).

Sendo assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar efeitos da pressdo de
autoclavagem sobre as propriedades térmicas, a cristalinidade relativa e a porosidade interna de
graos de arroz parboilizado de gendtipos hibridos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados graos de arroz da classe longo fino das cultivares hibridas Titan CL (média
amilose) e Inov CL (alta amilose), cultivados no municipio de Pelotas — RS, na safra de 2016/17 sob
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sistema irrigado.

O processo de parboilizacdo para cada gendtipo de arroz hibrido foi realizado em triplicata,
onde os graos de arroz em casca (300g) foram dispostos em béquer de vidro e adicionou-se agua
destilada pré-aquecida (65 °C) na proporc¢do 1:3 (p/v). O material foi mantido em banho-maria
com temperatura controlada de 65°C durante 6 horas, conforme definido previamente através de
curvas de hidratacdo dos graos. Na sequéncia, drenou-se a agua de cada béquer e os grdos
hidratados foram autoclavados por 10 minutos a trés diferentes condicoes de pressao (0,25, 0,50 e
0,75 kgf.cm?), sendo deixados posteriormente em repouso a temperatura ambiente (25 °C) por
aproximadamente 12 horas. Os grdos parboilizados foram secos em estufa com circulacdo de ar
(38 °C) até atingir 12% de umidade. Apds a secagem, os graos parboilizados foram descascados e
polidos em engenho de provas Zaccaria (Tipo PAZ-1-DTA, Zaccaria, Brasil), e uma parte destes
graos foi destinada a moagem em um moinho de laboratério para uso na realiza¢do das analises.

As propriedades térmicas dos grdos parboilizados foram determinadas em duplicata de
acordo com Pinkaew et al. (2017) e o grau de gelatinizacdo do amido (GGA) foi calculado como
descrito por Taghinezhad et al. (2016), utilizando a férmula: GGA (%) = (1 - AH / AH *) x 100; onde
AH é a entalpia de gelatinizacdo do arroz parboilizado e AH * é entalpia de gelatinizacdo do arroz
integral (antes da parboilizacdo).

A cristalinidade relativa (CR) das farinhas foram obtidas conforme descrito por Vanier et al.
(2017) usando a seguinte equacdo: CR (%) = (Ac / (Ac + Aa)) x 100; onde Ac é a area cristalina e Aa
€ a drea amorfa nos difratogramas de raios-X. A determinacao da porosidade interna dos graos foi
realizada através de um picndOmetro a gas, conforme descrito por Chang (1988), utilizando-se gas
hélio para determinar os volumes e as densidades do arroz parboilizado.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e, posteriormente,
comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentadas as propriedades térmicas de grdos de arroz parboilizado
autoclavados em diferentes pressdes.

Tabela 1. Propriedades térmicas de arroz parboilizado sob diferentes condi¢des de autoclavagem.

To (°C)
Genétipo Pressdo de autoclavagem kgf.cm™
0,25 0,50 0,75
Titan CL A 74,25+0,56 c A 78,43+0,17 b A 80,04+0,12 a
Inov CL B 70,61+0,29 ¢ B 73,42+0,47 b B 75,90+0,72 a
Tp (°C)
Titan CL A 81,45+0,47 b A 84,98+0,24 a A 86,59+0,59 a
Inov CL B 75,25+0,24 b B 78,28+0,71 ab B 80,62+1,17 a
Tc (°C)
Titan CL A 89,78+1,05 a A 92,62+0,64 a A 92,75+0,49 a
Inov CL B 80,75+0,30 b B 84,08+0,64 a B 84,46+0,47 a
AH (J/g)
Titan CL A 8,60%0,15 a A 3,70+0,23 b A 2,70+0,24 c
Inov CL B 4,9710,28 a B 1,19+0,05 b B 0,33+0,07 c

Médias aritméticas simples de duas determinagdes + desvio padrdo, seguidas por letras mailsculas iguais na mesma coluna e letras
minudsculas iguais na mesma linha, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p <0,05).

As temperaturas de inicio (To), pico (Tp) e conclusdo (Tc) de gelatinizacdo apresentaram
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diferenca significativa entre as pressGes e os gendtipos estudados. O gendtipo Titan CL,
independentemente da presdo, apresentou maiores valores de temperaturas de gelatinizacdo
guando comparado ao hibrido Inov CL, o que pode estar relacionado com o maior contetudo de
amilopectina presente neste gendtipo. Segundo Denardin e Silva (2009), a organizacdo estrutural
das moléculas de amilopectina conferem maior resisténcia ao processo de gelatinizagao, o que
resulta em maior energia necessaria para rompimento das cadeias, estando em acordo com os
maiores valores de entalpia (AH) observados para o genétipo Titan CL.

A Tabela 2 apresenta a cristalinidade relativa e o grau de gelatinizacdo de arroz parboilizado.
O gendtipo Titan CL apresentou maior CR e menor GGA em relacdo ao gendtipo Inov CL.

Tabela 2. Cristalinidade relativa e grau de gelatinizacdo de arroz parboilizado sob diferentes condi¢des de
autoclavagem.

Cristalinidade relativa - CR (%)

Pressdo de autoclavagem (kgf.cm™)

Genétipo
0,25 0,50 0,75
Titan CL 25,02 21,34 20,51
Inov CL 20,67 16,11 12,76
Grau de gelatinizagdo do amido - GGA (%)
Titan CL 22,66 66,73 75,72
Inov CL 52,44 88,61 96,84

A maior CR apresentada pelo Titan CL pode ser atribuida ao seu menor teor de amilose.
Além disso, a maior proporcao de amilopectina no gendtipo Titan CL confere maior grau
organizacional aos granulos de amido e maior area cristalina. Observou-se também que em
condicGes mais severas de autoclavagem ocorre a reducdo na cristalinidade relativa das farinhas
(Tabela 2), o que é resultante da maior intensidade do processo de gelatinizacdo e rompimento
das estruturas cristalinas do amido.

O GGA teve relagdo direta com a pressdao de autoclavagem (Tabela 2). As pressdes mais
elevadas podem ter facilitado a hidratacdo dos graos, promovendo maior inchamento dos
granulos de amido e possibilitando um processo de gelatinizagdo mais efetivo. Com isso, os graos
passam a ter uma estrutura mais translicida e menos opaca, resultando em perda de
cristalinidade. Um maior GGA resulta em grdaos mais duros e firmes, que se apresentam mais
resistentes as operagdes de beneficiamento e mais soltos apds a cocgao.

Na Tabela 3 estd apresentada a porosidade interna de grdaos de arroz parboilizado
autoclavados em diferentes pressodes.

Tabela 3. Porosidade interna (%) de arroz parboilizado sob diferentes condigdes de autoclavagem.

Pressdo de autoclavagem

Genétipo 0,25 0,50 0,75
Titan CL A 10,20+0,18 a A 9,67+0,76 a A7,57+0,21b
Inov CL A 11,86+1,26 a A9,97+1,26 b A 6,75+0,54 b

Médias aritméticas simples de duas determinacdes * desvio padrdo, seguidas por letras mailsculas iguais na mesma coluna e letras
minUsculas iguais na mesma linha, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p <0,05).

Observando a mesma condi¢cdo de autoclavagem, a porosidade interna ndo apresentou
diferenca entre os gendtipos. No entanto, na condicdo mais drastica de autoclavagem, foi
observada reducdo significativa da porosidade interna para ambos os gendtipos, o que pode ser
atribuido a maior lixiviacdo de amilose pelo aumento na intensidade de gelatinizacdo do amido
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dos graos, uma vez que as moléculas de amilose lixiviadas podem preencher os espacos
intercelulares dos graos (ELIAS et al., 2015). A determinac¢do da porosidade é importante pois a
reducdo da mesma pode acarretar em menor taxa de hidratacdo dos graos durante o processo de
coccdo, causando um aumento no tempo de preparo dos mesmos.

CONCLUSAO

AlteracGes no processo de parboilizacdo podem alterar as caracteristicas térmicas e fisico-
guimicas dos gendtipos hibridos de arroz. Neste estudo, verificou-se que o bindbmio genétipo e
condicao de parboilizagdao influenciam nas propriedades térmicas, cristalinidade relativa e
porosidade interna dos grdos. Essas propriedades sdo importantes industrialmente, pois as
mesmas remetem a firmeza e resisténcia a quebra dos grdos durante o beneficimento. Quanto ao
comportamento de coccdo, grdos com maior grau de gelatinizacdo e menores valores de
cristalinidade relativa e porosidade interna exigem maior tempo de cocgdo.
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