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Efeitos da temperatura de armazenamento
sobre as propriedades tecnoldgicas e
sensoriais de arroz integral de pericarpo
pardo, preto e vermelho

RESUMO

O armazenamento do arroz é imprescindivel para atender a demanda das industrias de
beneficiamento e consumidores. Com isso, objetivou-se com o estudo, avaliar os efeitos
do tempo e da temperatura de armazenamento de grdos de arroz integral de pericarpo
pardo, preto e vermelho sobre o percentual de grdaos manchados, ardidos e amarelos, o
perfil colorimétrico, os rendimentos gravimétrico e volumétrico e os parametros
sensoriais. Grdos de arroz integral, com pericarpo pardo, preto e vermelho foram
armazenados com 13 % de umidade, nas temperaturas de 16, 24, 32 e 40 °C, durante 6
meses. Apds 6 meses de armazenamento, na temperatura de 40 °C, observou-se os
maiores incrementos de grdos amarelos, o que reduz a tipificagdo dos graos, com reducéo
do valor L*, e aumentos nos valores de a* e b* para os graos com pericarpo pardo e preto
e reducdo dos valores de L*, a* e b* para os grdos com pericarpo vermelho. Grdos com
pericarpo pardo, armazenados a 40 °C apresentaram aumento nos rendimentos
gravimétrico e volumétrico e os graos com pericarpo vermelho apresentaram aumento no
rendimento volumétrico no armazenamento a 40 °C, em relagdo ao inicio do
armazenamento. Os parametros de firmeza, sabor, aceitacdo e intengdo de compra,
apresentaram as melhores avaliagdes nos graos com pericarpo pardo e vermelho,
armazenados a 24 °C. Em geral, o armazenamento dos grdos de arroz integral na faixa de
temperatura entre 16 e 24 °C é o que proporciona as menores alteracdes dos parametros
avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Arroz, Armazenamento, Grdaos amarelos, Parametros sensoriais.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é um alimento basico para mais de 60 % da
populacdo mundial, sendo vital para a seguranca alimentar dessa populagdo,
estando entre os trés cereais mais produzidos e consumidos internacionalmente,
figurando apenas atras do trigo e do milho. Os grdaos de arroz possuem uma
composicdo quimica constituida de carboidratos (principalmente amido),
proteinas, lipidios, vitaminas e minerais e vem se popularizando cada vez mais
devido as suas propriedades nutricionais benéficas a saude dos consumidores
(HEINEMANN et al., 2005; GUNARATNE et al.,, 2013; WEI et al., 2007). Nesse
contexto, o arroz pigmentado (pericarpo preto ou vermelho), que representa de
2 a 3 % do total produzido, vem ganhando espaco, devido a sua alta
concentracdo de compostos bioativos e nutracéuticos (FINOCCHIARO; FERRARI;
GIANINETTI, 2010; SOMPONG et al., 2011), atendendo a nichos especificos de
mercado.

O Brasil produziu 12,4 milhdes de toneladas de arroz na safra de
2014/2015 sendo o nono maior produtor mundial desse grdo (CONAB, 2015). A
producdo desses graos ocorre em épocas especificas do ano e, por isso, precisam
ser armazenados por longos periodos para atender a demanda das industrias de
beneficiamento ou para aguardar o momento mais oportuno, em termos
econdmicos, para serem comercializados. Para isso, devem ser mantidas as
caracteristicas que os grdaos possuem imediatamente apds a colheita, tais como a
viabilidade de sementes, a qualidade industrial e as propriedades nutritivas
(BROOKER; BAKKER-ARKEMA; HALL, 1992). Entretanto, independentemente da
espécie, do depositante ou das caracteristicas do local, perdas poderdo ocorrer
durante a permanéncia do produto no armazém (FARONI et al., 2005).

Durante o armazenamento dos graos ocorre uma série de reacdes fisico-
quimicas, bioquimicas e metabdlicas, onde as reservas energéticas dos graos,
como amido, proteinas e lipidios s3do hidrolisadas, transportadas e
ressintetizadas, formando compostos de defesa e produtos de degradagdo desses
constituintes dos graos (AGUIAR et al., 2012; PEREZ-GARCIA; GONZALEZ-BENITO,
2006; SANTOS; MENEZES; VILLELA, 2004), sendo que a velocidade com que essas
reacdes sao desdobradas ¢é diretamente influenciada pelo sistema de
armazenamento, pela qualidade inicial dos graos, pelo teor de umidade, pela
temperatura e umidade do ar no ambiente de armazenamento, afetando
diretamente as propriedades fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais dos graos
(TANANUWONG; MALILA, 2011; CHEN et al., 2015; PARK et al., 2012; SILVA et al.,
2014). O mesmo grao armazenado em diferentes condi¢cdes pode ser infectado
por diferentes organismos (LACEY; HAMER; MAGAN, 1994; PRONYK et al., 2004).
Isso explica diferentes taxas respiratérias entre diferentes condi¢Ges de
armazenamento, cultivares, quantidade de grdos e tempo de armazenamento
(CANTONE et al., 1983). Segundo Bemiller e Whistler (2009), graos armazenados
com umidade acima de 14,5 % podem resultar no desenvolvimento de mofo se a
temperatura dos grdos ultrapassarem a faixa entre 22-24 °C durante um longo
periodo de tempo.

O consumo de arroz integral vem ganhando importancia nas ultimas décadas
por ser mais saudavel aos consumidores que o arroz polido e, ao se tratar de
arroz pigmentado, o consumo é realizado praticamente na totalidade na forma
integral, no entanto, poucos estudos tém sido realizados com o armazenamento
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desses grdos. Nesse contexto, considerando a importancia do arroz para a
seguranca alimentar e o crescimento do consumo de arroz pigmentado, devido
as suas propriedades benéficas a saude dos consumidores, esse trabalho
objetivou avaliar os efeitos do tempo e da temperatura de armazenamento de
graos de arroz integral de pericarpo pardo, preto e vermelho sobre o percentual
de graos manchados, ardidos e amarelos, o perfil colorimétrico, os rendimentos
gravimétrico e volumétrico e os parametros sensoriais.

MATERIAIS E METODOS

MATERIAL VEGETAL E ARMAZENAMENTO DAS AMOSTRAS

As cultivares de arroz de pericarpo pardo (IRGA 417), preto (IAC-600) e da
linhagem de arroz vermelho (MPB-10) foram cultivadas em sistema irrigado no
municipio de Jaguardo (Latitude: 32° 33' 37" Sul, Longitude: 53° 22' 52" QOeste e
altitude de 23 metros), Rio Grande do Sul, Brasil. Os grdos de arroz foram
colhidos com teor de umidade aproximada de 20 % e transportados para o
Laboratério de Pds-colheita, Industrializacdo e Qualidade de Grdos da
Universidade Federal de Pelotas, onde foram submetidos as etapas de limpeza e
secagem até umidade de 13 %. Posteriormente os graos foram tratados com
fosfeto de aluminio para evitar a interferéncia de insetos durante o experimento.
Em seguida os grdos foram descascados em equipamento Zaccaria (Type PAZ-1-
DTA, Zaccaria, Brazil) e acondicionados em sacos de polietileno de baixa
densidade com 0,2mm de espessura e capacidade de 0,9Kg e armazenados nas
temperaturas de 16, 24, 32 e 40 °C em triplicata, durante 6 meses. Os graos
foram cobertos com papel aluminio para bloquear a luz. A cada dois meses os
sacos foram abertos para troca do ar no ambiente de armazenamento,
caracterizando um sistema semi-hermético de armazenamento. Foram coletadas
amostras, no inicio do armazenamento e apds 6 meses para a realizacdo das
analises.

GRAOS MANCHADOS, ARDIDOS E AMARELOS

A quantificagdo dos grdaos manchados, ardidos e amarelos foram realizados
de acordo com os parametros estabelecidos na Instrugdo Normativa MAPA N° 06,
de fevereiro de 2009 (BRASIL, 2009). Os graos de arroz integrais foram polidos
em engenho de provas (Type PAZ-1-DTA, Zaccaria, Brazil), com retirada de 7 a 11
% de farelo. Os graos manchados sdo definidos como “o grdao descascado e
polido, inteiro ou quebrado, que apresentar mancha escura ou esbranquicada,
perfuragdes ou avarias, provocadas por pragas ou outros agentes, desde que
visiveis a olho nu, bem como as manchas escuras provenientes de processo de
fermentacdo em menos de % (um quarto) da area de grao”. Os graos ardidos sdo
definidos como “o grdao descascado e polido, inteiro ou quebrado, que
apresentar, no todo ou em parte, coloragao escura proveniente do processo de
fermentagcdo em mais de % (um quarto) da sua area”. Os graos amarelos sdo
definidos como “o grao descascado e polido, inteiro ou quebrado, que apresentar
coloracdao amarela no todo ou em parte variando de amarelo claro ao amarelo
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escuro e que contrasta com a amostra de trabalho”. Os resultados foram
expressos em percentual (%) para cada parametro.

PERFIL COLORIMETRICO DOS GRAOS

O perfil colorimétrico dos graos de arroz integral foi determinado utilizando
um colorimetro (Minolta, CR-310, Osaka, Japan). Os parametros utilizados sdo o
L* (100 = branco e 0 = preto), a* (positivo = vermelho e negativo = verde) e b*
(positivo = amarelo e negativo azul).

RENDIMENTO GRAVIMETRICO E VOLUMETRICO

Os rendimentos gravimétrico e volumétrico foram realizados de acordo
metodologia descrita por Arns et al. (2014), realizados com os graos integrais e
“apds a coccdao”. Os graos de arroz foram cozidos em panelas de aluminio
adaptadas, nas quais foram pesados 35 g de grdos, sendo seu volume
determinado em proveta. Foram adicionados 106 mL de agua na temperatura de
98+1 °C, o que representa uma proporc¢do de 2,4 (volume de agua:arroz), sendo
as amostras cozidas em tempo pré-determinado (pardo — 23 min, vermelho — 29
min e preto — 32 min). Apds cozidas, as amostras foram deixadas em repouso
durante 30 min na temperatura de 25+1 °C, para determinacdo do peso
(utilizando uma balancga analitica) e volume (utilizando um paquimetro) dos graos
apo6s a cocgdo. O rendimento gravimétrico foi calculado pelo quociente entre o
peso final do arroz cozido e o peso inicial do arroz cru, enquanto o rendimento
volumétrico é obtido pelo quociente entre o volume final do arroz cozido e o
volume inicial do arroz cru. Os rendimentos gravimétrico e volumétrico foram
expressos em percentagem (%).

ANALISE SENSORIAL

A avaliagdao sensorial dos graos de arroz apds a cocgdo foi realizada de
acordo com metodologia proposta por Dutcosky (1996). Foram selecionados 50
provadores ndo treinados, de ambos os sexos, com idade entre 15 e 45 anos, ao
acaso, entre funcionarios, alunos e visitantes da Universidade Federal de Pelotas,
com base no interesse e na disponibilidade de participar dos testes sensoriais. As
amostras foram cozidas de acordo com o tempo previamente estabelecido, com
proporc¢do de dgua:arroz de 2,4 (volume) e, imediatamente apds a cocgdo foram
fornecidas aos provadores. Para a avaliagdo, empregou-se um painel contendo
uma escala ndo estruturada de nove pontos, onde o ponto 1 corresponde a
“desgostei muitissimo” e o ponto 9 corresponde a “gostei muitissimo”, com
termos descritivos, caracterizando os atributos de cor, odor, soltabilidade,
firmeza, sabor e aceitagdo. A intencdo de compra foi determinada em uma escala
de 5 pontos, onde 1 corresponde a “definitivamente ndo compraria” e 5
corresponde a “definitivamente compraria”. Os avaliadores recebiam as
amostras em painéis individuais, com codificacdo alfanumérica de trés nimeros
para cada tratamento, com o objetivo de comparacao entre os tratamentos
avaliados. Apds a analise, os resultados foram expressos pela média dos 50
julgadores.
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ANALISE ESTATISTICA

Todas as andlises foram realizadas em triplicata, exceto a sensorial e os
resultados obtidos foram submetidos a andlise estatistica com analise de
variancia ANOVA, seguida de comparac¢do de médias pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

TEOR DE GRAOS MANCHADOS, ARDIDOS E AMARELOS

O teor de grdaos manchados, ardidos e amarelos em graos de arroz com
pericarpo pardo, preto e vermelho armazenados em quatro temperaturas,
durante 6 meses, é apresentado na Tabela 1. O teor de grdaos manchados, no
inicio do armazenamento, foi de 0,17, 0,04 e 0,03 %, respectivamente nos graos
com pericarpo pardo, preto e vermelho, sendo que para os grdos com pericarpo
pardo ndo houve alteragcdes (p<0,05) com o tempo e a temperatura de
armazenamento. Para os grdos com pericarpo preto houve aumento (p<0,05) de
graos manchados apds 6 meses de armazenamento apenas na temperatura de 32
°C e para os grdaos com pericarpo vermelho houve aumento (p<0,05) de graos
manchados apenas no armazenamento a 40 °C. Aumento de graos manchados
também foi observado por Silva et al. (2014), no armazenamento de graos de
arroz pardo em casca, com 12 % de umidade, na temperatura de 25 °C, durante 9
meses. O aumento de grdaos manchados, nas temperaturas de 32 e 40 °C é
resultado da acdo de microrganismos que se desenvolvem ao longo do
armazenamento e do metabolismo do grdao, dessa forma, observa-se que a
utilizacdo de temperaturas de refrigeragdo (16 °C), reduz a incidéncia da maioria
dos microrganismos responsdveis pelo aumento de graos manchados e reduz a
velocidade das reagdes metabdlicas dos graos.

O teor de grdos ardidos, no inicio do armazenamento, foi de 0,02, 0,01 e 0,01
%, respectivamente para grdaos com pericarpo pardo, preto e vermelho, sendo
que para os grdaos com pericarpo preto e vermelho ndo foram observadas
alteragGes (p<0,05) em fungdo do tempo e da temperatura de armazenamento.
Para os grdos com pericarpo pardo houve aumento (p<0,05) apds os 6 meses de
armazenamento para as quatro temperaturas testadas, sem diferencgas (p<0,05)
entre elas. Moras et al. (2014) verificaram aumento dos defeitos metabdlicos
(manchados, picados, amarelos e ardidos) em graos de arroz pardo, armazenados
em casca com 13 % de umidade, na temperatura de 25 °C, apds 6 meses.

Os graos com pericarpo pardo e vermelho ndo apresentaram graos
amarelos no inicio do armazenamento, enquanto que os graos com pericarpo
preto apresentaram 0,19 %, o que consequentemente proporcionou o0 maior
aumento desse defeito durante o periodo de armazenamento. Apds 6 meses de
armazenamento houve aumento (p<0,05) de grdos amarelos, principalmente no
armazenamento a 40 °C, independente da coloracdo do pericarpo. Aumento de
graos amarelos também foi verificado por Silva et al. (2013) no armazenamento
de graos de arroz pardo em casca com 12 % de umidade, durante 6 meses. O
aumento de grdaos amarelos, principalmente no armazenamento a 32 e 40 °C, é
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resultado de reacOes enzimdticas e oxidativas, além da ocorréncia de reagao ndo
enzimatica do tipo Maillard, a qual da origem a compostos escuros denominados
de melanoidinas (KIM, CHO, 1993; CHEN et al., 2015).

Tabela 1 - Teor de graos manchados, ardidos e amarelos em graos de arroz com pericarpo
pardo, preto e vermelho, armazenados em quatro temperaturas durante 6 meses.

Temperatura (°C) ? Manchados (%) Ardidos (%) Amarelos (%)

Pardo
Inicial 0,17+0,05a 0,02+0,00b 0,00+0,00d
16 0,27 +0,06 a 0,05+0,01a 0,04 + 0,00 cd
24 0,28+0,03a 0,05+0,00a 0,08+0,03c
32 0,22+0,04 a 0,06+0,00a 0,38+0,03b
40 0,23+0,054a 0,07+0,02 a 0,58+0,02a
Preto
Inicial 0,04+0,00b 0,01+0,00a 0,19+0,05c
16 0,05 +0,01ab 0,02+0,01a 0,20+0,02c
24 0,03+0,01b 0,03+0,01a 0,43+0,01c
32 0,08+0,00 a 0,03+0,02a 0,77+0,18b
40 0,05 +0,02 ab 0,03+0,01a 1,15+0,09 a
Vermelho
Inicial 0,03+0,02b 0,01+0,00a 0,00+0,00c
16 0,02+0,00b 0,01+0,00a 0,00+0,00c
24 0,04+0,02b 0,01+0,00a 0,05+0,00c
32 0,05+0,00b 0,01+0,00a 0,11+0,01b
40 0,10+0,01a 0,01+0,00a 0,35+0,03a

2 Para graos de arroz de pericarpo pardo, preto e vermelho, médias aritméticas simples de trés repetigées + desvio
padréo, seguidas por diferentes letras mindsculas na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com a IN MAPA N°6 de 2009, para o arroz ser considerado de Tipo
1, o percentual de graos amarelos deve ser de até 0,50 %, para o Tipo 2 até 1,00
% e para o tipo 3 até 2,00 %. Dessa forma, observa-se que os graos de arroz com
pericarpo pardo armazenados a 40 °C e com pericarpo preto armazenados a 32
°C, se enquadram no Tipo 2 e os grdaos de arroz com pericarpo preto
armazenados a 40 °C se enquadram como Tipo 3. A redugdo da qualidade dos
graos, verificado pela mudanga de tipo, representa redu¢do no valor econémico,
demostrando assim, a importancia da utilizagdo de temperaturas de refrigeragao
(16 °C) para que ocorra as minimas alteragcdes no percentual de defeitos dos
graos.

PERFIL COLORIMETRICO

Os resultados obtidos para o perfil colorimétrico de grdos de arroz com
pericarpo pardo, preto e vermelho armazenados em quatro temperaturas,
durante 6 meses estdao apresentados na Tabela 2. Para os graos com pericarpo
pardo, observa-se reducdo (p<0,05) do valor L*, no armazenamento a 32 e 40 °C,
em relacdo ao inicio do armazenamento. Para os grdos com pericarpo preto,
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observa-se reducdo (p<0,05) do valor L* apdés 6 meses de armazenamento,
independente da temperatura e para os graos com pericarpo vermelho, observa-
se reducdo do valor L*, no armazenamento a 24, 32 e 40 °C, em rela¢do ao inicio
do armazenamento.

Alteracbes na coloracdo de grdos de arroz armazenado também foram
relatados na literatura. Silva et al. (2014) relataram uma reducgdo do valor L*, ao
avaliar graos de arroz em casca de pericarpo pardo armazenado em escala
industrial, com 12 % de umidade, durante 9 meses a temperatura ambiente. Da
mesma forma Chen et al. (2015), verificaram reduc¢do do valor L* em grdos de
arroz Japonico armazenado por 18 meses, com umidade de 12,3 %, na
temperatura de 15 °C. A reducdo do valor L* é resultado de uma série de reagGes
quimicas que provocam a formagao de pigmentos escuros, conforme verificado
pelo aumento do valor b* (Tabela 2) e de grdos amarelos (Tabela 1).

O valor a* expressa a variacdo de cor do verde (-) ao vermelho (+). No inicio
do armazenamento os graos apresentaram valor a* de 2,48, 5,08 e 13,60,
respectivamente para os graos com pericarpo pardo, preto e vermelho. Nos graos
com pericarpo pardo, houve aumento (p<0,05) do valor a*, apds 6 meses de
armazenamento, nas temperaturas de 32 e 40 °C e para os graos com pericarpo
preto, houve aumento do (p<0,05) valor a* independente da temperatura,
enquanto que para os graos de arroz com pericarpo vermelho houve redugao
(p<0,05) desse parametro, independente da temperatura.

O valor b* expressa a intensidade da coloracdo amarela. No inicio do
armazenamento o valor b* dos graos foi de 20,81, 1,54 e 25,50, respectivamente
para os graos com pericarpo pardo, preto e vermelho. Apds 6 meses de
armazenamento dos graos, houve aumento (p<0,05) do valor b* para os graos de
pericarpo pardo e preto, principalmente na temperatura de 40 °C. Jd para os
grdos com pericarpo vermelho, houve redugdo (p<0,05) do valor b*, nas
temperaturas de 24, 32 e 40 °C.

Incrementos no valor b* de grdos de arroz de pericarpo pardo também foi
observado por Park et al. (2012), em grdos polidos armazenados com umidade
inicial de 16,50 %, na temperatura de 40°C, apds quatro meses. Da mesma forma,
Chen et al. (2015), verificaram aumento do valor b*, em graos de arroz JapOnico
com 12,3 % de umidade, submetidos a radiagdo gama de 2kGy e posteriormente
armazenado por 18 meses, na temperatura de 15 °C.

As alteracbes no perfil colorimétrico verificados nesse experimento, sdo
explicados por reacbes entre aclcares redutores e alguns aminoacidos,
conhecida como reacdo de Maillard, a qual da origem a compostos escuros
denominados de melanoidinas (CHEN et al., 2015). Outros autores relatam a
oxidacdo da fragdo lipidica como uma possivel causa das alteracGes da coloracdo
de graos de arroz durante o armazenamento (KIM; CHO, 1993). O
comportamento inverso verificado nos parametros a* e b* para o arroz
vermelho, é explicado por que esses graos ja sdo vermelhos, de acordo com o
maior valor de a*, dessa forma, algumas reacdes de oxidacdo e degradacdo dos
compostos da camada de aleurona proporcionam uma reducdo da intensidade da
coloragdo vermelha desses graos, reduzindo os valores de a* e de b*.
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Tabela 2 - Perfil colorimétrico de grdos de arroz com pericarpo pardo, preto e vermelho,
armazenados em quatro temperaturas durante 6 meses.

T tura (°C) @ Perfil colorimétrico
emperatura

L* a* b*
Pardo
Inicial 64,10+ 1,55 a 2,48+0,24 b 20,81+0,42c
16 62,20 £ 2,08 ab 3,01+0,38 ab 22,23 +1,18 bc
24 62,17 +0,79 ab 3,02+0,49 ab 22,74+1,34 Db
32 60,88+ 2,17 b 3,17+0,49a 23,38+1,18 b
40 60,56 + 3,63 b 3,50+0,58a 25,08+1,7a
Preto
Inicial 18,33+ 1,36a 5,08+0,46 b 1,54+0,54b
16 14,02+2,62b 8,09+1,28a 2,27 £1,07 ab
24 14,62+2,66 b 8,39+2,72a 2,33+0,48 ab
32 12,68+1,76 b 9,08+1,76 a 2,74+0,68 a
40 12,69+2,41b 9,04+1,10a 2,85+0,47 a
Vermelho
Inicial 43,81+1,62a 13,60+1,02a 25,50+0,97 a
16 42,16 +1,79 a 11,91+0,89b 23,65+0,89 a
24 38,48+2,98Db 11,53+0,73 b 20,84+1,57 b
32 38,92+2,06b 11,33+1,99b 20,53+2,78 b
40 37,70+ 3,23 b 11,30+1,15b 19,75+1,96 b

Pagina | 180

@ Para gréos de arroz de pericarpo pardo, preto e vermelho, 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).

RENDIMENTO GRAVIMETRICO E VOLUMETRICO

Os rendimentos gravimétrico e volumétrico de graos de arroz com pericarpo
pardo, preto e vermelho armazenados em quatro temperaturas, durante 6
meses, sdo apresentados na Tabela 3. O rendimento gravimétrico, no inicio do
armazenamento, foi de 213,65, 226,86 e 207,14 %, respectivamente para graos
com pericarpo pardo, preto e vermelho. Para os graos com pericarpo pardo, apds
6 meses de armazenamento, houve aumento de 22,96 % no rendimento
gravimétrico, nos graos armazenados a 40 °C, sendo que para os grdaos com
pericarpo preto e vermelho, ndo sdo observadas alteraces (p<0,05) em funcdo
do tempo e da temperatura de armazenamento.

O rendimento volumétrico, no inicio do armazenamento, foi de 230,89,
251,63 e 252,91 %, respectivamente para graos com pericarpo pardo, preto e
vermelho. Apds 6 meses de armazenamento, houve aumento (p<0,05) no
rendimento volumétrico para os grdaos com pericarpo pardo, independente da
temperatura de armazenamento. Para os grdaos com pericarpo preto ndo houve
alteracdo (p<0,05) em fun¢do do tempo e da temperatura de armazenamento,
sendo que para os grdos com pericarpo vermelho houve aumento (p<0,05), apds
6 meses, na temperatura de 40 °C.
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Tabela 3 - Rendimentos gravimétrico e volumétrico de graos de arroz com pericarpo
pardo, preto e vermelho, armazenados em quatro temperaturas durante 6 meses.

Rendimento gravimétrico Rendimento volumétrico

Temperatura (°C) ?

(%) (%)
Pardo
Inicial 213,65+9,95b 230,89+ 15,06 b
16 235,90 + 16,47 ab 282,45+11,99 a
24 234,10+9,71 ab 294,91 +19,54 a
32 246,29 £ 16,74 ab 295,15+ 13,07 a
40 262,71+2,71a 310,54+ 7,72 a
Preto
Inicial 226,86 +9,44 a 251,63 +5,67 a
16 229,33+19,14 a 248,64 +3,38 a
24 232,19+8,32a 254,35+4,65a
32 236,26 +9,67 a 252,44 + 8,32 a
40 240,73 +4,67 a 253,22 +10,41 a
Vermelho
Inicial 207,14+ 13,71 a 252,91+9,55b
16 210,64 +11,15a 262,45+ 7,02 ab
24 219,11+7,94 a 258,73+4,79b
32 220,80+ 10,75 a 262,96 + 3,30 ab
40 224,22 +17,74 a 277,90+3,97 a

@ Para gréos de arroz de pericarpo pardo, preto e vermelho, médias aritméticas simples de trés repeti¢cdes + desvio
padréo, seguidas por diferentes letras mindsculas na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em estudo realizado por Schiavon et al. (2013) foi observado reducdo
(p<0,05) nos rendimentos gravimétrico e volumétrico de grdos de arroz
armazenado em casca, durante 12 meses, com 12 % de umidade, na temperatura
de 24 °C e posteriormente beneficiado (polido). Provavelmente os aumentos
verificados nos rendimentos gravimétrico e volumétrico em nosso estudo, apds 6
meses de armazenamento de grdos de arroz integral, na temperatura de 40 °C,
pode ser resultado de uma desestruturacdo das camadas de aleurona, através da
hidrélise de estruturas poliméricas, como proteinas e polissacarideos, causada
por acdo enzimatica, fazendo com que o grdo absorva agua com maior facilidade,
aumentando seu rendimento em peso e volume.

ANALISE SENSORIAL

Os parametros sensoriais de grdos de arroz com pericarpo pardo, preto e
vermelho armazenados em quatro temperaturas, durante 6 meses, estdo
apresentados na Tabela 4. Observa-se que os pardmetros de cor, odor e
soltabilidade ndo diferiram (p<0,05) em fung¢do do tempo e da temperatura de
armazenamento dos grdaos com pericarpo pardo, preto e vermelho. Para o
parametro de firmeza, os graos com pericarpo pardo e preto armazenados por 6
meses, nas temperaturas de 24 e 32 °C, apresentaram as melhores avaliagGes.
Para os graos com pericarpo vermelho, as melhores avaliagdes foram observadas
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nos grdaos armazenados, por 6 meses, nas temperaturas de 24, 32 e 40 °C. O
parametro de sabor, para os graos com pericarpo pardo, apresentou as melhores
avaliagdes nos graos armazenados, por 6 meses, nas temperaturas de 24 e 32 °C,
sendo que para os graos com pericarpo preto e vermelho, ndo foram observadas
alteracgdes (p<0,05) em funcdo do tempo e da temperatura de armazenamento.

Para os parametros de aceitacdo e intencdao de compra, nos graos com
pericarpo preto, ndo foram observadas alteragdes (p<0,05) em func¢do do tempo
e da temperatura de armazenamento. Para os grdos com pericarpo pardo e
vermelho, as melhores avaliacdes nos parametros de aceitacdo e intencdo de
compra, sdo verificadas nos graos armazenados, por 6 meses, na temperatura de
24 °C.

Em estudo realizado por Park et al. (2012) no armazenamento de grdos de
arroz polido, com 16,5 % de umidade, durante 4 meses, na temperatura de 40 °C
foi verificado reducdo nas avaliacdes de flavor, aparéncia, sabor, textura e
qualidade global em relacdo ao inicio do armazenamento. Os resultados
diferentes aos encontrados em nosso estudo sdo resultado do armazenamento
de graos integrais. Conforme a avaliacdo dos julgadores, grdos armazenados a 24
°C apresentaram melhores avaliacGes para a firmeza, influenciando diretamente
nas avaliacOes de aceitacdo e intencdo de compra. As melhores avaliagbes no
parametro de firmeza podem ser resultado de uma maior desestruturacdo da
camada de aleurona, nos graos armazenados integrais, 0 que proporcionou uma
maior facilidade de absorcdo de agua e consequentemente menor firmeza apds
cozidos, o que proporcionou aumento nos rendimentos gravimétrico e
volumétrico (Tabela 3)
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Tabela 4 - Andlise sensorial de graos de arroz de pericarpo pardo, preto e vermelho armazenados em quatro temperaturas durante 6

meses.
Temperatura (°C) ® Soltabilidade Firmeza Aceitagao Inten¢ao de compra
Pardo
Inicial 6,06 +1,16a 5,40+1,68a 5,66+ 1,54 a 3,60+1,18b 4,06+1,48b 4,73 +1,86 bc 2,46+1,18 ¢
16 6,00+ 1,55a 6,13+1,50a 6,13+1,18a 3,93+1,43b 5,00 + 1,25 ab 5,20 + 1,47 abc 2,66 1,04 bc
24 5,93+1,57a 6,06 +1,27 a 6,26 £1,09 a 5,40 +£1,40 a 5,86 +1,64a 6,20+ 0,77 a 3,73+0,70 a
32 593+1,27a 5,86+1,35a 6,66 £0,81 a 5,73+1,53a 6,00+1,13a 6,00 £ 1,25 ab 3,53+0,91ab
40 573+1,48a 5,53+1,06a 6,06 +1,03a 3,93+1,57b 4,20+1,42b 4,40+1,35¢c 2,26+0,96 ¢
Preto
Inicial 6,20+ 0,67 a 553+1,12a 540+1,50a 5,06+1,38ab 5,06 +1,57a 5,13+1,45a 3,26 +0,96 a
16 6,20+0,77 a 540+1,12a 520+1,42a 4,00+1,19b 506+1,16a 526+1,33a 2,86 0,74 a
24 6,26 £ 0,70 a 5,86 +0,99 a 5,53+1,24a 5,26 +1,09a 513+1,24a 5,60+1,242a 3,06 +0,96 a
32 6,13+091a 520+1,32a 5,33+1,58a 5,40+1,24 a 546+1,12a 6,00+ 1,00a 3,33+0,72a
40 5,86+1,18a 5,06+1,38a 533+1,79a 4,86+1,24ab 4,46+1,95a 5,00+1,62a 2,801,143
Vermelho
Inicial 593+1,57a 5,00+1,36a 6,60 +1,24 a 3,20£1,61c 4,80+1,56 a 4,60+1,50b 2,33+0,89b
16 5,60+1,59a 533+1,04a 6,33+1,29a 3,93+1,53 bc 533+1,34a 5,06+1,43ab 2,86 £ 0,99 ab
24 533+1,63a 573+1,16a 5,60 +1,50 a 5,60+1,54a 580+1,20a 6,33+1,23 a 3,46+1,12a
32 5,60+1,05a 553+1,30a 6,06 +1,22a 5,20+1,69ab 520+1,14a 5,60+ 1,45ab 3,20+ 0,77 ab
40 493+1,66a 5,26+1,27a 6,20+0,94 a 573+1,22a 5,53+0,99a 5,33+1,63ab 2,80+£0,01ab

2 Para gréos de arroz de pericarpo pardo, preto e vermelho, médias aritméticas simples de trés repeti¢des + desvio padréo, seguidas por diferentes letras mindsculas na

mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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CONCLUSOES

O armazenamento de grados de arroz integral, com pericarpo pardo, preto e
vermelho, na temperatura de 40°C, proporcionou os maiores incrementos de
grdaos amarelos, sendo que nos graos com pericarpo pardo e preto, houve
alteracdo da tipificacdo nessas condicdes. O armazenamento a 40 °C,
proporcionou as maiores reducdes no valor L*, com aumentos no valor a* e b¥*,
para graos com pericarpo pardo e preto, sendo que para os graos com pericarpo
vermelho sdo observadas reducdes dos valores de L*, a* e b*, em relagdo ao
inicio do armazenamento. Graos com pericarpo pardo, armazenados a 40 °C
apresentaram aumento nos rendimentos gravimétrico e volumétrico e os graos
com pericarpo vermelho apresentaram aumento no rendimento volumétrico no
armazenamento a 40 °C em relacdo ao inicio do armazenamento. Os parametros
de firmeza, sabor, aceitacdo e intencdo de compra, apresentaram as melhores
avaliagdes nos graos com pericarpo pardo e vermelho, armazenados a 24 °C. Em
geral, o armazenamento dos grdos de arroz integral na faixa de temperatura
entre 16 e 24 °C é o que proporciona as menores alteracdes dos parametros
avaliados.
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Effects of storage temperature on the
technological and sensory properties of
integral rice with pericarp brown, black and
red

ABSTRACT

Rice storage is essential to meet the demand of processing industries and consumers.
Thus, the objective with the study was to evaluate the effects of time and temperature
storage whole grain rice grain with brown pericarp, black, and red on the percentage
stained, sour, and yellow, colorimetric profile, gravimetric and volumetric yields and
sensory parameters. Whole rice grains with brown, black, and red pericarp were stored in
13% at temperatures of 16, 24, 32, and 40 °C for 6 months. After 6 months of storage at
40 °C, the larger increments of yellow grains is observed, which reduces the typification of
the grains, reducing the L* value, and increases the values of a* and b* for grains with
brown and black pericarp and reducing L*, a* and b* for the grain pericarp red. Brown
grain pericarp stored at 40 °C showed increases in the gravimetric and volumetric yield
and grain with red pericarp showed an increase in volumetric yield in storage at 40 °C,
compared to the beginning of storage. The firmness parameters, flavor, acceptance, and
purchase intent, had the best ratings in grains with brown and red pericarp, stored at 24
°C. In general, the storage of whole rice grains in the temperature range between 16 and
24 °Cis what provides the smallest changes of the parameters evaluated.

KEYWORDS: Rice, Storage, Yellow grains, Sensory parameters.
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