Efeitos da radiacao gama nas caracteristicas fisico-quimicas
do arroz pré-cozido
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Resumo - A pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitos da radiagdo gama nas caracteristicas fisico-quimicas do
arroz pré-cozido como um método de conservagdo. A pesquisa foi realizada no laboratério de Radiobiologia e
Ambiente do Centro de Energia Nuclear na Agricultura — CENA/USP, Piracicaba, SP., Brasil. As amostras foram
irradiadas com doses de: 0 (controle); 1,0; 2,0; e 3,0 kGy, em um irradiador de Cobalto-60, tipo Gammacell-220, sob
uma taxa de dose de 0,256 kGy/hora. Apds a irradiagdo foram realizadas analises fisicas quimicas das amostras
irradiadas e do controle. Para a analise dos resultados foi utilizado teste de Tukey (p < 0,05) para verificar as
diferencas estatisticas entre os tratamentos. Pelos resultados concluiu-se que o processo de irradiagcdo na dose de 3
kGy pode ser utilizado na conservagao das propriedades do arroz pré-cozido.
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Effects of gamma irradiation on the physicochemical characteristics
of pre-cooked rice

Abstract - The research aimed to evaluate the effects of gamma radiation on the physicochemical characteristics of
pre-cooked rice as a method of conservation. The survey was conducted in the laboratory of Radiobiology and
Environmental Nuclear Energy in Agriculture Center - CENA / USP, Piracicaba, SP., Brazil The samples were irradiated
with doses of: 0 (control); 1.0; 2.0; and 3.0 kGy. In an irradiator with a Cobalt-60, Gammacell 220 type, under a dose
rate 0.256 kGy/hr. After irradiation were performed physicochemical analysis of the irradiated samples and the
control. To analyze the results we used Tukey test (p < 0.05) to determine the statistical difference between
treatments. From the results it was concluded that the irradiation process in the dose of 3 kGy can be utilized to
conservation of the physicochemical properties of the pre- cooked rice.

Keywords: rice irradiation, physicochemical analysis.

Introdugao

O arroz é um dos mais importantes do mundo, tendo
grande importancia social. E um alimento presente,
principalmente, em paises em desenvolvimento, pois
apresenta melhor balanceamento nutricional, fornecendo
20% da energia e 15% da proteina “per capita”
necessarias ao homem (Zando et al., 2009).

O arroz estd entre os cereais mais consumidos do
mundo. O Brasil € o nono maior produtor mundial e
colheu 8,50 milhdes de toneladas na safra 2015/2016. A
producdo estd distribuida pelos estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Mato Grosso (Ministério da
Agricultura, 2015). O Brasil estava no ranking em nono
lugar como produtor mundial de arroz. Sendo que a
produgdo estava distribuida principalmente nos estados

da Regido sul, como Rio Grande do Sul e Santa Catarina e
também presente no estado de Mato Grosso (Guimaraes,
2013).

O arroz é a espécie com maior potencial de producao
no combate a fome do mundo. Também é uma cultura
versatil e adaptavel a vdrias condi¢cdes de solo e clima
(Zzando et al., 2009).

No entanto suas qualidades tecnolégica e nutricional
podem ser afetadas por condicdes de umidade,
qgualidades do solo, beneficiamento e armazenamento.
(Guimaraes et al., 2013).

Nos ultimos tempos métodos empregando o uso da
irradiacdo em alimentos vem ganhando espaco como
método alternativo de beneficiamento, principalmente
por controlar diferentes microrganismos (Guimardes et
al.,, 2013).
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Segundo Bassinello et al. (2004), as caracteristicas dos
grdos, como a textura, o tempo de cozimento, a
aparéncia, a expansao do volume, a absorgdo de agua e a
resisténcia a desintegracao, do arroz beneficiado, durante
o cozimento sdo determinantes da qualidade do grdo do
arroz e refletem-se diretamente no valor de mercado e
na aceitacdo do produto pelo consumidor. Alguns fatores
podem afetar a qualidade tecnoldgica e nutricional do
arroz, tais como a variacdo fenotipica, as condicbes de
umidade, os fertilizantes usados, as qualidades de solo, o
processo de beneficiamento e o armazenamento
(Castro et al., 1999).

A utilizacdo da radiacdo gama em alimentos possui
amplo espectro de beneficios, com o aumento de vida util
de prateleira, eliminacdo de parasitas, bactérias
patogénicas, fungos e leveduras e insetos pragas assim
como também o retardo da maturacdo e deteriorizagdo
de frutas e inibicdo de germinagao de tubérculos e bulbos
ap6s a colheita (Zando et al., 2009; Arthur, 1997; Arthur,
et al., 2015).

Dentre os métodos tradicionais de preservacdao de
alimentos, o processo de irradiagdo vem ganhando mais
atencdo, no controle de diferentes micro-organismos.
Caracterizada pela exposicdo do produto a uma dose
controlada de radiagdo ionizante (raios gama, X ou
elétrons acelerados), por um determinado tempo
especifico, de acordo com os objetivos desejados, a
irradiagdo tem como vantagem, em relagdo aos outros
métodos, o fato de ndo elevar substancialmente a
temperatura do alimento, resultando em menores perdas
nutricionais sem alteracdo do produto e o mais
importante ndo deixa residuos téxicos (Arthur, 1997;
Spolaore et al, 2001; Omi, 2005; Cena, 2015). Mas
dependendo da dose de radiagdo os radicais livres
gerados pela irradiagdo nos alimentos podem interferir
na estrutura das macromoléculas, dentre elas o amido,
sendo, portanto, que a irradiacdo, pode ser considerada
um método de modificacdo fisica do amido Bao et
al. (2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
radiagdo gama nas caracteristicas fisico-quimicas do arroz
pré-cozido.

Material e Métodos

O arroz foi obtido em comércio de hortifrutigranjeiros
da cidade de Piracicaba e levado para o laboratdrio de
Radiobiologia e Ambiente do Centro de Energia Nuclear
na Agricultura - CENA/USP, em Piracicaba, SP. Foram
pesados 280g e posteriormente cozido em fogdo elétrico
segundo metodologia adotada por Ciacco & Chang (1986)
e Hummel (1996). O tempo de cozimento foi definido
como o tempo necessario para que atingisse 50% do total
de gelatinizacdo do amido. A determinacdo deu-se com a
colocacdo de 10 gramas de arroz inteiro em 500 mL de
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agua destilada, em ebuli¢cdo, e, apds 15 minutos, foram
tomados alguns graos entre duas laminas de vidro,
comprimindo-os. Essa compressdo repetiu-se em
determinados intervalos de tempo, até que o arroz se
apresentasse com 50% de nucleo branco no centro.

Cada amostra de arroz foi homogeneizada, fracionada
e divididas em 280 g, em seguida as amostras foram
acondicionadas em recipientes plasticos (polietileno)
sendo num total de 12 amostras. Todas as amostras
foram acondicionadas em embalagens plasticas
devidamente lacradas e identificadas, conferindo
condi¢cOes mais uniformes possiveis durante o processo
de irradiagdo.

Apds o preparo das amostras foram irradiadas em
uma fonte de Cobalto-60, tipo Gammacell-220, sob uma
taxa de dose 0,256 kGy/hora, com as doses de: O
(controle), 1 kGy, 2 kGy e 3 kGy, e posteriormente
armazenadas em um refrigerador com temperatura
variando de 6 a 8 °C.

Foram realizadas analises fisico-quimicas, sendo elas:
umidade, pH, acidez titulavel, fibra solivel e insoltvel,
colorimétrica (fatores L, a, b), croma e huge angle e
também foi realizada visualmente a analise de
contaminagdao das amostras por micro-organismos. A
primeira andlise foi realizada 1 dia apds a irradiagdo, a
segunda apdés 15 dias e a terceira apds 30 dias. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao
acaso com trés repeticdes para cada tratamento.

Determinagao da umidade - Por meio gravimétrico as
amostras foram secas em estufas, a 105°C, até o peso
constante.

Determinagdo de pH - Os valores de pH foram medidos
com o auxilio de um pHmetro da marca Marcone.
Determinagao de sdlidos soltveis - Os sdlidos soluveis
foram medidos em °Brix, utilizando-se um refratbmetro
digital.

Determinagdo acidez titulavel - Determinado por
titulometria com solucdo de NaOH (0,4%) e expressa em
porcentagem de acido fitico (AOAC, 1995) para titular 10g
da amostra triturada, diluida em 100 mL de 4&gua
destilada.

Determinagao de fibras - A metodologia utilizada para a
determinacgdo de fibra soluvel e insoluvel das amostras do
arroz foi a proposta pela (AOAC, 1995).

Determinagdo da colorimetria - A coloragdo do arroz
branco polido irradiado foi avaliada com o auxilio do
colorimetro da marca Minolta Chroma Meter CR-200,
para medir as possiveis mudancas na coloracdo e brilho.
Foram realizadas leituras em triplicatas do arroz contido
nas embalagens, com trés parametros para cada leitura.



Sendo estes parametros analisados sob os seguintes
aspectos: a) valores de a*: tons de cores que vao do
verde azulado (valores negativos) até o vermelho purpuro
(valores positivos); b) valores de b*: tons que vdo do
amarelo (valores positivos) até o azul (valores negativos);
c) valores de L*: indicados pelas coordenadas de a* e b*,
num plano retangular de eixos, destacando-se a
luminosidade da coloragao entre tons de branco e preto
(em valores positivo e negativos respectivamente).

Andlise Estatistica - O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente ao acaso com trés repeticées
para cada tratamento. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e a comparacao entre médias dos
tratamentos foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Constam na Tabela 1 os resultados das analises de
umidade, pH, acidez titulavel, fibra soluvel e insoluvel,
calorimetrica (fatores L, a, b), croma e huge angle, e as
respectivas analises estatisticas do arroz pré-cozido e
irradiados com diferentes doses de radiacdo gama do
Cobalto-60.

Pelos resultados das analises de umidade, pH,
acidez titulavel, fibra soltvel e insoluvel em arroz branco
polido pré-cozido e irradiado com doses de radiagdo
gama nos 3 periodos de avaliacdo 1, 15 e 30 dias, pode-se
observar que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos com doses de radiacdo e a testemunha,
estando esses resultados semelhantes aos encontrados
por outros autores (Guimardes et al., 2013; Zando et al.
2009; Lima, 2013).

Tabela 1. Valores médios das anadlises de umidade, pH, acidez titulavel, fibra soltvel e insolivel e colorimétricas, de
arroz pré-cozido irradiados apds 1, 15 e 30 dias do processo de irradiacdo com doses crescentes de radiacdo gama do

Cobalto-60.

Doses/kGy Urr(n;jde pH A tl(t;)l)avel inl:clel)l;?/el szll?]rvael L a b Chroma  Hue-angle
1dia

O(controle) 80,10a 6,50a 46,0a 3,65a 2,56a 84,14a 4,91a 12,55ba 13,48ba 1,44a

1 kGy 82,20a 6,62a 43,2a 2,27a 1,90a 80,92a 4,86a 13,80a 14,63a 1,45a

2 kGy 82,50a 6,54a 40,8a 1,96a 1,95a 79,13a 4,53a 14,50a 15,19a 1,47a

3 kGy 78,60a 6,32a 42,9a 2,093 2,47a 83,04a 4,71a 15,85a 16,53a 1,48a
15 dias

O(controle) 80,12a 6,43a 43,0a 3,55a 2,58a 84,20a 5,00a 12,50a 13,32a 1,20a

1 kGy 82,19a 6,52a 43,1a 2,28a 1,91a 81,02a 4,90a 13,81a 14,333 1,40a

2 kGy 82,37a 6,50a 43,0a 1,93a 2,00a 79,83a 4,50a 14,45a 15,09a 1,20a

3 kGy 78,57a 6,25a 43,3a 2,10a 2,45a 83,14a 4,55a 14,95a 15,73a 1,43a
30 dias

O(controle) 80,00a  6,50a 44,2a 3,45a 2,51a 84,11a 4,90a 12,40a 13,18a 1,11a

1 kGy 82,25a 6,62a 43,0a 2,20a 1,98a 80,43a 4,85a 13,70a 14,36a 1,21a

2 kGy 82,30a 6,54a 42,9a 1,91a 1,90a 79,10a 4,45a 14,20a 15,03a 1,17a

3 kGy 79,60a 6,32a 42,5a 2,29a 2,40a 83,00a 4,19a 14,80a 15,43a 1,42a

Médias com mesmas letras, nas colunas e no mesmo tempo de irradiagdo, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Ja com relagdo aos valores médios de L, a e b, obtidos
nas analises colorimétricas do arroz irradiado com doses
de radiagdo gama observou-se que a amostra apresentou
resultado na coloragdo um pouco maior quando
comparado aos resultados obtidos por Zando et al.
(2009). O valor que expressa a luminosidade da amostra
varia de 0 a 100, pois quanto mais préximo de 100, mais
clara é a amostra, e quanto mais distante, mais escura,
portanto, ndo houve diferengas significativas da
luminosidade das amostras submetidas a radiagdo gama
e a testemunha estando os resultados semelhantes aos

de (Guimardes et al., 2013; Sirisoontaralak; Noomhrm,
2006; Lee, 2007; Zando et al. 2009; Lima, 2013). Os
resultados comparativos de Chroma e Hue-Angle também
ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos com radiacdo gama e a testemunha nos
periodos das andlises, estando esses resultados
semelhantes aos de diversos autores (Guimaraes et al.,
2013; Sirisoontaralak; Noomhrm, 2006; Lee, 2007; Zando
et al. 2009; Lima, 2013). Com relagdo 4 contaminagdo
das amostras por micro-organismos apds os 30 dias de
avaliacdo somente as amostras irradiadas com a dose de
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3 kGy estavam isentas de contaminacgdo. Ja as demais
amostras apresentavam pontos com inicio de
contaminacgao.

Conclusoes

1. Pelos resultados obtidos podemos concluir que as
doses de radiagdo gama nao alteraram as qualidades
fisicas quimicas do arroz pré-cozido.

2. Doses de até 3 kGy pode ser usada para a
conservagao do arroz pré cozido.
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