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RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos do uso de bissulfito de sédio
e da reducao de pH na agua de encharcamento e do tempo de armazenamento dos graos
de arroz parboilizado polido sobre parametros de cor e propriedades de cocg¢do. Os graos
foram submetidos a etapa de encharcamento em solugdes com pH ajustado para pH 6
(controle), pH 3 e pH 1, com e sem adic&o de bissulfito de sodio 0,2%. Posteriormente,
os graos foram autoclavados e secos até umidade de 13%. Os graos parboilizados foram
armazenados por seis meses. A redugao do pH proporcionou aumento da luminosidade e
menor amarelecimento dos graos, principalmente, naqueles encharcados com bissulfito
de sédio 0,2%. Além do mais, a redug¢ao do pH provocou redugdo no tempo de cocgao
e dureza dos graos, exceto para aqueles encharcados em bissulfito de sédio 0,2% (pH
3 e 1). A redugdo no pH na agua de encharcamento, combinado ou ndo com bissulfito
de sdédio, pode ser uma alternativa para redugcdo do amarelecimento em graos de arroz
parboilizados polidos.
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INTRODUGAO

O arroz é um alimento basico para mais da metade da populagdo mundial,
principalmente dos paises em desenvolvimento. E considerado uma importante fonte de
energia no mundo, tanto na forma de arroz branco, arroz parboilizado polido, parboilizado
integral e integral, devido a sua alta concentragdo de amido, proteinas, minerais e
vitaminas principalmente do complexo B (HEINEMANN et al., 2005).

O arroz parboilizado apresenta caracteristicas distintas em relagdo em relagcao
aos outros grupos de arroz, como por exemplo, boa soltabilidade textura mais firme, bom
rendimento de panela e maior periodo de conservagao. No entanto, a coloragao amarelada
€ uma caracteristica indesejada pelos consumidores (LAMBERTS et al., 2006).

A coloragcdo amarela dos graos de arroz parboilizado é atribuida a fendmenos
como: difusao de pigmentos da casca e do pericarpo para a cariopse, escurecimento nao-
enzimatico do tipo Maillard, e alteragcdes enzimaticas durante a etapa de encharcamento
(LAMBERTS et al., 2006).

A utilizagdo de agentes branqueadores durante a etapa de encharcamento € uma
alternativa para evitar o escurecimento dos graos parboilizados. Varios compostos
contendo grupos tiol, tais como cisteina, glutationa 16 reduzida (GSH), mercaptoetanol
e tioureia tém sido investigados como inibidores de escurecimento enzimatico (DUDLEY
e HOTCHKISS, 1989). Recentemente, Vanier et al. (2015) estudaram os efeitos da
adicdo de diferentes concentragdes de bissulfito de sodio a agua de encharcamento
durante o processo de parboilizagao, e observaram que a menor concentragao (0,2%)
foi suficiente para evitar o escurecimento dos graos e propiciar alto grau de brancura. No
entanto, outros estudos buscando melhorar ainda mais as caracteristicas de coloragao e
sensoriais dos graos ainda se fazem necessario.

Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos do uso de bissulfito
de sédio e da redugéo de pH na etapa de encharcamento em graos de arroz parboilizado
polido armazenados por seis meses sobre parametros de cor e de cocgao dos graos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados gréos de arroz (Oryza sativa L.) longo-fino com alto teor de
amilose (26%) cultivados em sistema irrigado no estado do Rio Grande do Sul/Brasil. Os
graos foram colhidos mecanicamente e secos até a umidade de 13%. Em seguida foram
transportados para o LABGRAOS para o inicio do experimento.

As amostras de arroz em casca foram colocadas em sacos de tule e dispostas
em béquer de vidro com capacidade para um litro. Seis solugdes foram preparadas
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para serem utilizadas como agua de encharcamento, sendo elas: agua destilada (pH 6),
solugcao de acido citrico com pH 3, solucéo de acido citrico com pH 1, bissulfito de sédio
0,2% com pH 6, bissulfito de sédio 0,2% com pH 3, bissulfito de sddio 0,2% com pH 1

As solugdes foram adicionadas na proporgao 1:2 (peso de arroz: volume da
solucao). O material foi mantido em banho maria a temperatura de 65°C durante por 300
minutos. Posteriormente, as solugdes foram drenadas e os graos autoclavados a 110°C
por 10 min. As amostras permaneceram em repouso overnight e apds foram secos em
estufa com circulacéo forgada de ar a 38°C, até os gréos atingirem 13% de umidade em
base umida. Em seguida foi realizado o descascamento e polimento dos graos para em
seguida serem acondicionados em embalagens de polietileno e armazenados em BOD a
25°C por 6 messes. As analises foram realizadas logo apos a secagem e aos seis meses
de armazenamento.

O perfil colorimétrico foi avaliado em um colorimetro (Minolta, modelo CR-310,
Osaka, Japao) utilizando os parametros de cor CIELAB (valor L, valor a* e valor b*). Os
valores de L (luminosidade) variam de zero a 100 (cem), sendo zero o preto e cem o
branco, e as coordenadas podem variar de —a* (azul) a +a* (vermelho) e —b* (verde) a
+b* (amarelo).

O tempo de cocgdo foi realizado de acordo com o teste Ranghino (Juliano & Bechtel, 1985).

O perfil texturométrico dos graos cozidos foi determinado utilizando o equipamento
marca Stable Micro Systems Texture Analysers, modelo TA.XTplus, com uma célula de
carga de 5 kg com uma compressao de dois ciclos (PARK et al., 2012), sendo avaliado
o parametro dureza (N).

ApOs a realizagdo das avaliagbes, os resultados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e, posteriormente, comparados pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados do perfil colorimétrico para o arroz
parboilizado em diferentes pH e armazenados por seis meses. A redugao do pH resultou
em um aumento da luminosidade, valores ainda mais acentuados foram obtidos quando
o tratamento foi combinado com bissulfito de sédio (Tabela 1). Para o valor a* ndo houve
alteragao em funcéo do pH. Para o valor b*, os graos tratados com bissulfito de sédio
com pH 6, pH 3 e pH 1 apresentaram reducédo do valor b*, o que indica redugao no
amarelecimento dos graos. Nao houve mudancgas no perfil colorimétrico apos seis meses
de armazenamento.
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TABELA 1. Perfil colorimétrico dos graos de arroz parboilizados em diferentes pH e
armazenados por 6 meses

~ Tempo de armazenamento (meses)

Solugao de

encharcamento L a b
0 6 0 6 0 6

Controle (pH6) = 59,3+3,9aC  58,4+2,9aC | 2,0+1,1aA 1,8+0,8aA | 23,1t1,4aA | 23,5+1,2aAB
Acido citrico pH3 61,9+2,3aBC 61,942 4aBC 0,5+0,8aB 0,8+0,9aAB 21,9+2,5aAB  23,1+24aB
Acido citrico pH1 | 61,3+2,6aBC 60,8+3,8aBC 1,5+1,2aA 1,9+1,6aA  23,5+2,3bA | 26,3+3,3aA
Bissulfito de

L 63,5+3,0aB  63,4+1,8aB | 0,2+0,8aB 0,3+0,8aBC 19,9+2,9aBC 21,3+3,2aBC
sodio (pH6)

Bissulfito de

L 64,0+3,1aB = 63,2+1,8aB | 0,3t0,4aB 0,5+0,3aCD 19,3+1,4aBC 18,4+1,3aCD
sédio (pH3)

Bissulfito de

L 72,3+3,0aA | 70,5+3,2aA  1,6t0,4aA 1,4+0,4aD 17,5+2,6aC  16,7+2,1aD
sodio (pH1)

Médias aritméticas simples de trés repeticdes + desvio padréo, seguidas por diferentes letras mindsculas na mesma
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) e letras minusculas na mesma linha, diferem entre si pelo teste
LSD (P < 0,05).

O aumento da luminosidade e reducao do valor b* ocorreu por que o pH e o bissulfito
de sodio atuam impedindo que a reagdo de Maillard seja completada, em virtude da
afinidade com produtos intermediarios que sao incolores (MORALES e VAN BOEKEL,
1997). Além do mais, o acido citrico € um potente antioxidante e atua retardando a
velocidade das reagdes que formam os pigmentos escuros (COUTO, BRAZACA, 2010).

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados do tempo de coccido de arroz
parboilizado em diferentes pH e armazenados por 6 meses.

TABELA 2. Tempo de cocgao (min) dos graos de arroz parbolizados em diferentes pH
e armazenados por 6 meses

Tempo de armazenamento
Amostras o
Inicial 6 meses
Controle (pH6) 22,2+0,8 aA 23,5+0,7 aA
pH3 19,9+0,1 bB 21,2+0,3 aB
pH1 16,2+0,3 aC 15,51£0,7 aC
Bissulfito de sédio (controle pH6) 20,5+0,7 aAB 21,2+0,3 aB
Bissulfito de sédio (pH3) 19,6+0,0 aB 19,5+0,7 aB
Bissulfito de sédio (pH1) 15,5+0,3 aC 15,2+0,3 aC

Médias aritméticas simples de trés repeticbes + desvio padréo, seguidas por diferentes letras minusculas
na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) e letras minusculas na mesma linha,
diferem entre si pelo teste LSD (P < 0,05).
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O tempo de cocgdo do arroz ¢ uma das caracteristicas alteradas com a parboilizagao, jun-
tamente com a cor, resisténcia a friccdo e composicao nutricional (BHATTACHARYA, 1996).
Como apresentado na tabela 2, o tempo de coc¢do foi reduzido com adiminuicdo do pH, com-
binado ou ndao com bissulfito de s6dio. Quando encharcados em pH, com ou sem bissulfito de
sodio, ha reducdo de até 5 minutos em relagdo ao controle (pH 6). A redug@o do tempo de coccao
se deve a uma maior desestruturacao celular e desnaturagao das proteinas, decorrentes da adi¢ao
dos acidos, o que reduz o pH da agua, facilitando a absor¢do de 4gua pelo grdo no momento da
coccao (GHASEMI et al., 2008). Nao houve alteragao para o tempo de cocgdo apds seis meses de
armazenamento (Tabela 2).

A dureza dos graos de arroz ¢ reduzida conforme a reducdo dopH (Tabela 3). Essa redugao
pode ser devido ao enfraquecimento na estrutura do complexo amido-proteina. Na presen¢a do
bissulfito de s6dio houve um acréscimo na dureza dos graos, possivelmente relacionado a caracte-
ristica da proteina do arroz, orizenina, que ¢ de alta hidrofobicidade e baixo poder de inchamento
em meio neutro (LUMBUDWONG e SEIB, 2000). J4 apds o armazenamento pode-se verificar
que o arroz nao apresentou diferenga (p<0,05) na dureza, exceto para o tratamento com bissulfito
de sddio em pH1. Esse aumento na dureza ¢ devido a diminui¢do na capacidade de hidrata¢dao dos
granulos de amido (ZHOU et al., 2007).

TABELA 3. Dureza dos graos de arroz parbolizados em diferentes pH e armazenados
por 6 meses

Tempo de armazenamento
Amostras . .

Inicial 6 meses
Controle (pH6) 52,9+7,3 bB 74,6+6,8 aA
pH3 51,1£7,4 bB 68,919,1 aA
pH1 48,416,6 bB 75,117,0 aA
Bissulfito de sédio (controle pH6) 70,1+7,3 aA 67,0+9,8 aA
Bissulfito de sodio (pH3) 72,416,9 aA 68,418,4 aA
Bissulfito de sédio (pH1) 53,8+6,8 aB 55,8+5,2 aB

Médias aritméticas simples de trés repeti¢cdes + desvio padrao, seguidas por diferentes letras minusculas
na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05) e letras minusculas na mesma linha,
diferem entre si pelo teste LSD (P < 0,05).

A reducao no pH na agua de encharcamento, combinada ou nao com bissulfito de

sédio 0,2% pode ser uma alternativa para redugao do amarelecimento em graos de arroz
parboilizados polidos.
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