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RESUMO

No Brasil, o arroz é o principal cereal consumido, estando rotineiramente presente
na mesa dos brasileiros como fonte de carboidratos, minerais, proteinas, lipideos e
vitaminas. Caracteristicas culinarias, textura, viscosidade, expansao de volume, dureza
e até mesmo a brancura e o brilho do arroz cozido sdo afetados pelo teor de amilose.
Portanto objetivou-se nesse trabalho avaliar as caracteristicas fisico-quimica, a atividade
de agua, o tempo de cocgao e as propriedades texturométricas de dureza, adesividade
e coesividade de trés amostras de arroz com diferentes teores de amilose. As amostras
com teores de amilose baixa, média e alta possuem uma caracterizacdo quimica
diferente, isso se da pela variagado que pode ocorrer entre diferentes cultivares devido a
fatores genéticos e ambientais. A composig¢ao quimica do arroz € influenciada por fatores
como as condigbes de pré-armazenamento, armazenamento, variedade e o sistema de
beneficiamento. Ja para as propriedades texturais, nota-se que o teor de amilose possui
grande influéncia, principalmente para coesividade e adesividade. Portanto, os resultados
obtidos s&o validos para que o produtor tenha uma referéncia de valores e possa auxiliar
na escolha entre cultivares de baixa, média e alta amilose na hora do plantio.
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INTRODUGCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é vital para segurancga alimentar, € um dos cereais mais
produzidos e consumidos no mundo, ficando atras, apenas, do milho e do trigo. O Brasil ocupa
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a nona posigao em termos de produgao no mundo, com 11,5 milhdes de toneladas na safra
2012/2013, sendo o maior produtor fora da Asia (Fao, 2015). Em 2003/2004, foi o primeiro pais
a atingir autossuficiéncia na produgao de arroz (Fao, 2015; Irri, 2015). A produgao de arroz esta
espalhada pelo territério nacional em dois tipos, o cultivo irrigado e o cultivo em terras altas. Os
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina s&o os principais produtores de arroz, juntos
respondem por 76% da produgéo brasileira (Conab, 2018).

No Brasil, o arroz € o principal cereal consumido, estando rotineiramente presente na
mesa dos brasileiros como fonte de carboidratos, minerais, proteinas, lipideos e vitaminas.

O arroz possui propriedades incomparaveis aos demais cereais, € uma excelente
fonte de energia, ja que é constituido em sua maioria por amido, também é um fornecedor
de vitaminas, minerais e proteinas e apresenta baixo teor de lipideos, além de possuir
caracteristicas como hipoalergenicidade e gosto agradavel o que o torna interessante
para o desenvolvimento de novos alimentos (Hagenimana et al., 2006). Entretanto, a
composicado do grdo e de suas fragbes esta sujeita a diferengas varietais, variagdes
ambientais, de manejo, de processamento e de armazenamento (Zhou et al., 2002),
produzindo graos com caracteristicas nutricionais diferenciadas.

A composicao nutricional do arroz sofre variagées em fungao das diferentes formas
de processamento do gréo. As vitaminas e sais minerais deste cereal estdo concentrados
nas camadas superficiais da caridpse e no germe. A remogao destes durante o processo
de beneficiamento causa uma grande redugédo do seu valor nutricional (Amato et al.,
2002). Da mesma forma como acontece para as proteinas e os lipidios. Os carboidratos
sdo os principais constituintes do arroz e sao representados basicamente pelo amido,
correspondendo a aproximadamente 90% da matéria seca do arroz polido, estando
presente principalmente no endosperma (Bao et al., 2004). O amido de arroz contém dois
tipos de macromoléculas, amilose e amilopectina. As propor¢cdes em que estas cadeias
aparecem diferem entre gendtipos, podendo-se classificar os graos como ceroso (1-2%
de amilose), conteudo de amilose muito baixo (2-12%), baixo (12-20%), intermediario (20-
25%) e alto (25-33%) (Juliano, 1993). Para textura do arroz cozido, o teor de amilose
€ considerado o mais importante parametro de avaliacdo (Champagne et al., 1999).
Caracteristicas culinarias, textura, viscosidade, expansao de volume, dureza e até mesmo
a brancura e o brilho do arroz cozido sao afetados pelo teor de amilose (Zhou et al., 2002).
Portanto objetivou-se nesse trabalho avaliar as caracteristicas fisico-quimica, a atividade
de agua, o tempo de cocgéo e as propriedades texturomeétricas de dureza, adesividade e
coesividade de trés amostras de arroz com diferentes teores de amilose.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado no Laboratério de Pds Colheita, Industrializacdo e
Qualidade de Graos (LABGRAOS), do Departamento de Ciéncia e Tecnologia da

Universidade Federal de Pelotas. Foram utilizadas trés amostras de arroz comercial
branco polido com diferentes teores de amilose, cedidas por Engenho da cidade de
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Pelotas. As amostras de arroz livres de impurezas foram moidas em moinho Perten
para a obtencéo da farinha de arroz para realizacdo das analises. O teor de amilose foi
determinado por método colorimétrico com iodo, conforme método de McGranc et al.,
1998, com as modificagbes sugeridas por Hoover e Ratnayake, 2001. As analises da
composicao centesimal foram realizadas segundo metodologias descritas pela AOAC
(2006), os valores de carboidratos incluem a fibra alimentar total. O valor calérico foi
calculado usando os fatores de conversado de Atwater de 4kcal/100g para carboidratos
e proteinas e 9kcal/100g para lipidios. O tempo de cocgéo foi avaliado de acordo com a
metodologia proposta por Juliano e Bechtel (1985). As amostras de arroz cozidas foram
analisadas em texturbmetro para determinar os parametros de dureza, adesividade e
coesividade, através do método proposto por Mohapatra e Bal (2007). A atividade de
agua foi verificada no medidor Water Activity - Novasina. Os resultados foram avaliados
através de andlise de variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey, de comparagao de
meédias, todos com 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Arroz com alto teor de amilose, normalmente, apresenta graos secos e soltos, que
apos o resfriamento podem ficar endurecidos. As cultivares com baixo teor de amilose
apresentam graos macios, aquosos € pegajosos no cozimento. Aqueles com teor
intermediario apresentam graos enxutos, soltos e macios, mesmo apos o resfriamento
(Coffman e Juliano, 1987). Conforme Juliano (1993) as amostras de arroz foram
caracterizadas segundo seu teor de amilose em Amostra 1 - baixo teor, Amostra 2 — teor
intermediario e Amostra 3 — alto teor.

O arroz é considerado como o alimento mais importante para a seguranca alimentar
do mundo segundo a Fao (2015). Algumas variaveis influenciam no valor nutritivo do arroz,
estas variaveis estao relacionadas com as condigdes de cultivo, tais como temperatura,
umidade, radiagao solar, natureza do solo e absorgao, e com as formas de preparo do
grao para 0 consumo.

A composicao centesimal das trés amostras esta descrita na tabela 1.

TABELA 1. Composigéo centesimal (% em base seca) das trés amostras de arroz.

Composigao Centesimal (%)
Amostra
Umidade | Cinzas  Proteinas Lipidios | Carboidratos* Kcal
1 12,242 0,37° 5,962 1,282 80,152 355,912
11,46° 0,38° 5,722 1,092 81,352 358,112
10,33° 0,562 6,182 1,372 81,572 363,302

*Os valores de carboidratos incluem a fibra alimentar total. Médias aritméticas simples de trés repeticoes,
seguidas por letras minusculas iguais na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. **dados parcialmente publicados no IX Congresso Brasileiro de Arroz Irrigado.
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Os dados expostos na Tabela 1 demonstram que as trés amostras estudadas
deferiram significativamente no teor de umidade. O teor de umidade dos graos de arroz
pode ser influenciado principalmente pelo processo de secagem, acondicionamento e
armazenamento dos gréos. As trés amostras de arroz analisadas encontram-se com
a qualidade garantida em relacdo a esta variavel por estarem dentro dos limites de
umidade (14%) estabelecidos pela Instrugdo Normativa 06/2009 e 02/2012 do Ministério
da Agricultura e Pecuaria, Brasil (Brasil, 2009).

Ja para os resultados de proteinas, lipidios, carboidratos e kcal ndo houve diferenca
significativa. A proteina do arroz é constituida por diferentes fragdes protéicas (albumina,
globulina, prolamina e glutelina). A glutelina, maior fracdo presente no grdo de arroz,
representa entre 70 a 80% da proteina total (Sgarbieri, 1996). O conteudo protéico do
arroz é considerado baixo, em torno de 7%, entretanto oscila entre 5 e 13%, dependendo
principalmente da diferengas varietais (Kennedy e Burlingame, 2003), da adubagéao
nitrogenada e radiagao solar (Juliano e Bechtel, 1985). O valor de proteinas para as
trés amostras analisadas esta dentro do que se encontra na literatura. O polimento do
grao provoca perdas significativas de nutrientes como lipidios, cinzas e fibras, sendo
estas amostras comerciais, esta € uma variavel que ndao poéde ser controlada. O teor
de lipidios no grdao também pode ser afetado pelas caracteristicas genotipicas podendo
ser observadas concentragdes inferiores a 1% no arroz polido (Walter et al., 2008). No
caso das trés amostras analisadas, estas apresentaram teor maior que mencionado na
literatura. Os valores de carboidratos estdo um pouco abaixo que os valores encontrados
por Walter et al. (2008), que encontrou em seus estudos resultados de 87,58% para o
arroz branco polido. Segundo o0 meso autor, as variagdes para os carboidratos podem
de influenciadas pelo gendtipo e processamento do grao refletindo significativamente no
percentual de amido. A amostra 3 diferiu significativamente das demais para o teor de
cinzas, que é o residuo inorganico que permanece apos a queima da matéria organica.
O teor de cinzas nos graos de arroz € dependente da cultivar, do manejo, do clima e da
localizagao geografica da cultura do arroz (Lamberts et al.,2007).

Na tabela 2 estdo expressos os valores de A, tempo de cocgao e propriedades
texturométricas.

TABELA 2. Valores de A, tempo de cocgéo e propriedades texturomeétricas.

Amostra A Tempo.de cocgao Dureza (N) Adesm_dade Coesividade
w (minutos) (N.s™) (g.sec)
1 0,745 11:52° 2871,098?2 -189,9562 0,2492
2 0,6962 11:28° 2732,4222 -157,360° 0,2572
3 0,622° 14:232 2385,8192 -27,134¢ 0,280

*Médias aritméticas simples de trés repeticdes paraA e tempo de cocgdo e 5 repeticdes para os parametros
texturométricos, seguidas por letras minusculas iguais na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. **dados parcialmente publicados no IX Congresso Brasileiro de Arroz
Irrigado.
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A atividade de agua da amostra 3 diferiu significativamente das demais, sendo
este um dos pardmetros mais importantes na conservagao de alimentos, tanto no
aspecto bioldgico como nas transformagdes fisicas. Valores entre 0,60 - 0,84, onde se
enquadram os encontrados nas amostras de arroz, sdo considerados seguros do ponto
de vista sanitario, pois n&o ha crescimento de bactérias patogénicas. O tempo de cocg¢ao
da amostra 3 também diferiu significativamente das demais, sendo que esta teve maior
tempo de cocgao.

Para os valores de dureza e coesividade ndo houve diferenga significativa, ja para
adesividade as trés amostras diferiram significativamente. Os valores obtidos para os
parametros de dureza e adesividade diminuiram inversamente proporcionais ao aumento
dosteoresde amilose, ou seja, amedida que aumenta o teorde amilose, os atributos sofrem
uma diminuigao dos seus valores. A adesividade é representada por valores negativos,
pois é determinada no sentido contrario da dureza no texturbmetro, portanto, quanto mais
negativo maior a adesividade. Conforme aumentou o teor de amilose o grdo se mostrou
mais quebradi¢o, com isso diminuindo a resisténcia a compreenséo e consequentemente
reduzindo a sua dureza. Na Tabela 2, observa-se que graos com menor teor de amilose
apresentam maior pegajosidade, caracterizando um arroz que gruda, conforme o teor
de amilose aumenta caracteriza um arroz mais solto apds o cozimento. O parametro de
coesividade apresentou comportamento diretamente proporcional ao aumento do teor de
amilose. Os resultados obtidos para dureza, adesividade e coesividade estdo de acordo
com os encontrados por Bueno, 2008, que estudou a viscoamilografia na estimativa do
teor de amilose e caracteristicas de consumo de arroz.
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