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Efeito da irradiacao gama nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
do arroz (Oryza sativa L.) e no desenvolvimento de Sitophilus oryzae L.

Effect of gamma irradiation on physico-chemical and sensorial characteristics
of rice (Oryza sativa L.) and on the development of Sitophilus oryzae L.

Cintia Fernanda Pedroso ZANAQ!, Solange Guidolin CANNIATTI-BRAZACA™,

Silene Bruder Silveira SARMENTOQ!, Valter ARTHUR?

Resumo

A pesquisa teve como objetivo verificar a viabilidade da radiagdo gama como método de conservagao do arroz polido (Oryza sativa L.). As
amostras foram irradiadas com doses 0,5; 1,0; 3,0; e 5,0 kGy. Foram realizadas andlises da quebra do grao no beneficiamento, da longevidade
e reprodugdo do Sitophilus oryzae L., a composi¢ao centesimal, o contetido de amilose aparente e propriedades de pasta dos amidos, e analises
para cor (instrumental) e anélise sensorial do arroz cru e cozido. Foi utilizado teste de Tukey (p < 0,05) para verificar a diferenca estatistica
entre os tratamentos. A irradiagdo nao alterou a porcentagem de quebra dos graos durante o beneficiamento e causou efeito negativo no
desenvolvimento dos insetos. A irradiagdo nao alterou de maneira significativa a composi¢ao centesimal e o contetido de amilose aparente.
Os resultados da propriedade de pasta foram alterados, ocorrendo redu¢io da temperatura de pasta, diminuigdo do tempo para ocorréncia do
pico viscosidade, redugdo nos valores de viscosidade méxima e viscosidade final e a tendéncia de retrogradagdo se tornou menos acentuada
com o incremento das doses de irradia¢ao. Foram detectadas diferencas no aspecto sensorial entre as amostras, sendo que a amostra irradiada
com a dose de 1,0 kGy obteve maiores médias. Para os resultados da cor instrumental, foi observada diferenga nos valores b*, indicando que
o arroz sofreu mudangas de branco para amarelado com o aumento da dose de irradiagdo. O tratamento com dose de 1,0 kGy foi a melhor
dose para atingir o objetivo do trabalho.

Palavras-chave: arroz; irradiagao; sensorial; amido; Sitophilus oryzae L.

Abstract

The objective of this research was to verify the viability of the gamma radiation as polished rice (Oryza sativa L.) conservation method. The
samples were irradiated with doses of 0.5; 1.0; 3.0; and 5.0 kGy. Analysis of the grain breakage during the enriching process, longevity and
reproduction of the Sitophilus oryzae L., centesimal composition, apparent amylose content, starch paste properties, color (instrumental),
and the sensorial evaluation of raw and cooked rice were performed. It was verified that the irradiation did not change the percentage of
grain breakage during the enrichment process, and it caused a negative effect on the development of insects. The irradiation did not change
significantly the centesimal composition and the apparent amylase content. The Tukey test (p < 0.05) was conducted to verify the differences
between the treatments. Gamma irradiation affected the pasting properties of the rice flour. Pasting parameters as temperature, peak, final
viscosity, and setback values showed decreasing values with irradiation doses. Differences were detected in the sensorial aspect among the
samples, and the sample irradiated with the dose of 1.0 kGy presented greater averages. Regarding the instrumental color parameter, it was
observed the difference in the values b* indicating that the rice changed the white color for yellowish with the increase in the irradiation
dose. The irradiation dose of 1.0 kGy proved the best to meet the objectives of this study.

Keywords: rice; irradiation; sensorial; starch; Sitophilus oryzae L.

1 Introdugao

O arroz esta entre os mais importantes cereais cultivados
e apresenta grande importancia social (PEREIRA, 1996).
Esta presente nos paises em desenvolvimento e é considerado
um dos alimentos com melhor balanceamento nutricional,
pois fornece 20% da energia e 15% da proteina “per capita”
necessarias a0 homem. O arroz é uma cultura extremamente
versatil, que se adapta a diferentes condi¢des de solo e clima, e

é considerada a espécie de maior potencial de aumento de pro-
ducio no combate a fome do mundo (GOMES; MAGALHAES
JUNIOR, 2004).

Mas, quando o arroz é armazenado, sofre danos pelas mais
diversas causas, tais como temperatura, umidade, ataque de
roedores, microrganismos e insetos, sendo os insetos os prin-
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cipais causadores de grandes perdas qualitativas e quantitativas
(MANCO, 1987).

A utilizagdo continua de defensivos quimicos para o con-
trole dessas pragas vem causando problemas como o surgi-
mento de resisténcia a esses produtos (SARTORI et al., 1990).
Além disso, outros inconvenientes do uso de defensivos
quimicos, como contaminac¢éo do ambiente, intoxica¢ao de
animais e do homem e ocorréncia de residuos téxicos nos
grios, levam a necessidade de pesquisas com outros méto-
dos de controle dessas pragas, dentro dos quais se destaca
a irradiagdo.

O processo de irradiagdo de grdos é uma alternativa
efetiva ao uso dos fumigantes quimicos para o controle de
insetos e outras pragas sujeito as barreiras fitossanitarias
(TAIPINA et al., 2003).

O tratamento dos alimentos com radiagdes ionizantes
apresenta ampla gama de efeitos benéficos, em particular o
aumento do tempo de conservagio, a destrui¢do dos insetos,
parasitos, bactérias patogénicas, fungos e leveduras; retardo
da maturagdo e deteriorizagdo de frutas; e a inibicdo de ger-
minagédo de turbérculos e bulbos apds a colheita (OMS, 1995;
SATIN, 1997).

Em cereais a irradiacdo pode alterar as propriedades fun-
cionais e afetar as caracteristicas sensoriais como sabor e cor
(URBAIN, 1986).

Como ingrediente principal do arroz, o amido confere
estrutura, textura e consisténcia para muitos alimentos. A
irradiacdo é considerada um método de modificagdo fisica
do amido, penetrando pelo granulo e causando maior dano a
estrutura (BAO; AO; JANE, 2005).

A radiagdo gama pode ser considerada uma técnica de
modificagdo do amido. Ela pode gerar radicais livres nas ma-
cromoléculas e estes sdo capazes de hidrolisar ligacdes quimicas
e, com isto, quebrar essas grandes moléculas em pequenos
fragmentos de dextrina. Estas mudancas podem afetar as pro-
priedades fisicas e reologicas de cereais como o arroz, trigo e o
milho (YU; WANG, 2007).

Sirisoontaralak e Noomhorm (2006) observaram que a
irradiagio de arroz aromatico causou decréscimo em algumas
propriedades de pasta, aumento na absor¢do de agua e do teor
de solidos na agua de cocgdo. Além destes, houve intensificagdo
na coloragdo amarela e decréscimo na dureza do arroz cozido.
Na andlise sensorial, entretanto, os avaliadores perceberam de
forma sutil tais alteragoes.

Yu e Wang (2007) observaram que os granulos de amido
foram destruidos com a irradia¢do e a quebra da viscosidade
aumentou com a dose crescente. O efeito da irradiagao na micro-
estrutura do endosperma interno foi maior que no endosperma
externo. Os parametros do RVA (Rapid Visco Analyser) foram
diminuidos com a dose crescente, devido a quebra dos granulos
de amido causada pela irradiagao.

O presente trabalho teve como objetivo verificar a via-
bilidade da utilizagdo da radiagdo gama como método de
conservagdo do arroz e sua eficiéncia no controle de uma

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(1): 46-55, jan.-mar. 2009

importante praga de grdo armazenado (Sitophilus oryzea L.),
e verificar possiveis alteragdes nas propriedades fisico-
quimicas e sensoriais destes grdos irradiados durante o
armazenamento.

2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

Foi utilizado arroz (Oryza sativa L.) variedade longo fino
tipo 1 cultivado no Sul do Pais e colhido na safra de 2005, com
a presenca de aproximadamente 6% de arroz quebrado. Foram
trabalhados arroz em casca e arroz beneficiado (polido).

2.2 Irradiagdo das amostras

A irradiagéo foi realizada no Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (CENA/USP), localizado na cidade de Piracicaba,
Estado de Sdo Paulo, onde foram empregadas as doses de ra-
diagdo de 0,5; 1,0; 3,0; e 5,0 kGy, utilizando-se um irradiador
de Cobalto 60, modelo Gammacell -220, e a taxa de dose de
0,807 kGy/hora. Foram mantidas nas mesmas condigoes as
amostras controle, sem irradiacéo.

2.3 Andlises fisicas

Andlise da porcentagem de quebra do grdio
de arroz durante o beneficiamento

As amostras de arroz com casca (100 g) controle, 0,5 e
1,0 kGy foram submetidas ao processo de beneficiamento, sendo
utilizado o provador PAZ 1-DT marca Zaccaria, para analisar
a porcentagem de graos de arroz inteiros.

Andlise da longevidade e reprodugdo de
gorgulhos de arroz (Sitophilus oryzae L.)

Os insetos utilizados para a realizagdo desse experimento
foram da espécie Sitophilus oryzae L., procedentes de criagao
normal mantida no laboratério da Segao de Radioentomologia
do Cento de Energia Nuclear na Agricultura - CENA/USP,
Piracicaba, SP.

O substrato (arroz) foi irradiado com as doses: controle, 0,5 e
1,0 kGy. As embalagens utilizadas eram proprias de arroz comer-
cializado em supermercados, ou seja, sacos plasticos 0,08 mm de
espessura. Foram colocados 200 g de substrato e 40 insetos em
cada embalagem, sendo 3 repeti¢des por tratamento, totalizando
120 insetos por tratamento. Essas embalagens foram mantidas em
temperatura ambiente por 40 dias. Para a avaliagdo, foi realizada
a contagem dos insetos ao final do periodo.

Para a realizagdo da segunda analise, foi utilizado um
substrato (arroz) que estava infestado a quatro meses e, antes da
irradiagdo com doses de 0,5 e 1,0 kGy, foram retirados os insetos
adultos. O mesmo procedimento foi feito com o controle. Foram,
entdo, acondicionados em sacos plasticos préprios de arroz do
comeércio com 3 repeti¢des por tratamento e armazenados por
40 dias. Para a avaliac¢do, foi realizada a contagem dos insetos
ao final do periodo.
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2.4 Andlises quimicas

Composicio centesimal

As analises quimicas de teor de umidade, proteina bruta,
extrato etéreo e de cinza foram realizadas de acordo com a
metodologia indicada pela Association of Official Analytical
Chemists - AOAC (2006).

Contetido de amilose aparente

O contetido de amilose aparente dos grios de arroz foi
determinado usando-se a metodologia ISO 6647 (International
Organization for Standardization, 1987).

Propriedades de pasta dos amidos

As propriedades de pasta de arroz moido foram avaliadas
em aparelho Rapid Visco Analyser (RVA), série 4, da Newport
Scientific, na concentragio de 3,0 g/25 mL de dgua. Para o calcu-
lo desta concentragio, foram efetuadas corre¢des na quantidade
de amostra e na quantidade de d4gua adicionada, de acordo com
a tabela fornecida pelo fabricante (Newport Scientific, 1998),
tomando-se como base o teor de umidade de 14%, para se obter
peso seco de 3,0 g. Foi utilizada a programacao Std 2 (Standard
Analysis 2) do software Thermocline for Windows, versdo 2.2,
para proceder a avaliacio.

2.5 Anadlise sensorial

Foram selecionados aleatoriamente 40 provadores nao
treinados, consumidores de arroz, dentre uma populagio de
adultos saudaveis (18 a 50 anos), de ambos os sexos.

Realizaram-se testes heddnicos para as caracteristicas
de arroz cru aparéncia e cor e para arroz cozido aparéncia,
aroma, textura, cor e sabor. Os provadores avaliaram senso-
rialmente o produto de acordo com metodologia proposta
por Dutcosky (1996), através do programa Compusense five
(COMPUSENSE INC. 1986-1998). As amostras cozidas foram
preparadas com dgua destilada, éleo de soja e 1% de NaCl. O
teste foi realizado com o aval do Comité de ética em pesquisa
com seres humanos.

No laboratério de analise sensorial com cabines individu-
ais, os provadores receberam as amostras servidas em pratos
brancos. Foram apresentadas cinco amostras, uma para cada
tratamento: controle, 0,5, 1,0, 3,0 e 5,0 kGy, codificadas com nu-
meros de 3 digitos escolhidos de forma aleatéria pelo programa
Compusense five. Foi solicitado aos provadores que analisassem
cada uma das amostras, usando uma escala feita para esse pro-
posito, com nove pontos. Os resultados foram avaliados através
de Anadlise de Varidncia (ANOVA) e teste de Tukey.

2.6 Andlise instrumental da cor

As avaliagoes da cor do arroz foram realizadas utilizando-se
colorimetro Minolta CR -200. Os resultados foram expressos em
valor L (luminosidade), que varia do negro (L = 0) ao branco
(L =100); valor a*, que caracteriza colora¢do na regido do verme-
lho (+a) ao verde (-a); e valor b*, que indica coloragio no intervalo
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do amarelo (+b) ao azul (-b). O Croma, relagio entre os valores
de a* e b*, no qual se obtém a saturagdo da cor da amostra e o
angulo de cor, 4ngulo formado entre a* e b*, indicando a cor real
do objeto, foram calculados segundo Minolta (1997).

2.7 Andlise estatistica

Os dados obtidos apos o processamento analitico das
amostras foram submetidos a analise de variancia (ANOVA).
Para verificar quais tratamentos diferiram, foi aplicado o teste
de Tukey (Teste teste T'de minima diferenca estatistica) para
realizar comparagdes pareadas das médias dos tratamentos, es-
tabelecendo-se o nivel minimo de significancia de 5% (p < 0,05).
Utilizou-se software SAS Institute (SAS INSTITUTE,1999).

3 Resultados e discussao

3.1 Andlise porcentagem de quebra do grdo de arroz e renda
base durante o beneficiamento

A Tabela 1 apresenta os resultados da porcentagem de graos
inteiros de arroz ap6s processo de beneficiamento.

Na Tabela 1, verifica-se que a radiacdo gama néo afetou a
quebra do grao de arroz durante o processo de beneficiamento,
sendo que, entre as doses e o controle, ndo houve diferenca
significativa (p < 0,05).

A finalidade bésica da retirada de partes do arroz no benefi-
ciamento é permitir maior tempo de prateleira, aliada ao melhor
aspecto do produto, que se destina ao consumo humano. Varios
fatores podem alterar o resultado final do beneficiamento do
arroz, um deles é a irradiacéo.

A renda do beneficiamento, ou seja, o percentual de arroz
beneficiado é um dos mais importantes critérios da qualidade do
arroz. A preferéncia é pelo produto com menor quantidade de graos
quebrados, pois o arroz, contendo misturas de graos quebrados,
resulta em cozimento desuniforme, aspecto pouco atrativo ao
consumidor e é economicamente indesejével. (PEREIRA, 1996).
O fato da irradiagdo ndo ter alterado esse indice (Tabela 1) é de
importancia para que o seu emprego possa ser implementado.

Assim, os fatores a serem considerados no julgamento da
qualidade do arroz sio muitos e incluem tamanho do gréo, as-
pecto externo e incidéncia de danos (WEBB, 1985). Esses fatores
ndo foram afetados no arroz irradiado beneficiado, ja que ndo
apresentou diferenca estatistica na quebra dos graos de arroz,
ndo havendo aumento na incidéncia de defeitos.

Nas amostras de arroz deste experimento, tanto o irradiado
com as doses de 0,5 e 1,0 kGy e o controle, foi obtido resultado

Tabela 1. Média da porcentagem de graos de arroz inteiros nao irradia-
dos e irradiados com doses de 0,5 e 1,0 kGy apds o beneficiamento.

Tratamentos Graos inteiros (%)
Controle 90,9 +0,1'*2
0,5 kGy 90,8 £0,1°
1,0 kGy 90,9 +£0,1*

'Média + desvio padrio; *médias seguidas de letras iguais, nas colunas, nio diferem entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de significAncia de 5% (p < 0,05).
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darenda-base de 66%. Isso resultou da retirada da casca e farelo,
que somaram 29 e 5 g quirera, restando 66 g de arroz inteiro
e quebrado. A porcentagem de grdos inteiros foi de 60%, o
resultado de quebra do arroz foi de 6%, tendo 94,0 g de grios
inteiros em 100 g.

3.2 Anadlise da longevidade e reprodugdo de gorgulhos de
arroz (Sitophilus oryzae L.)

A Tabela 2 apresenta o desenvolvimento de Sitophilus oryzae L.,
por dose e niimeros que permaneceram vivos durante o armaze-
namento apds a irradiagdo do substrato.

Os gorgulhos de arroz utilizados neste experimento
(Sitophilus oryzae L.) possuem elevado potencial biético, po-
dendo infestar os produtos tanto no campo como nos depositos
(ARTHUR et al,, 1990) e podem se desenvolver mesmo apds a
irradiagdo com dose de 0,5 kGy, como pode ser observado nos
resultados apresentados na Tabela 2.

A Tabela 3 apresenta o desenvolvimento de Sitophilus oryzae L.,
por dose e nimeros de nascimento durante o armazenamento apos
airradia¢do do substrato.

Segundo Parizzi (1993), varios fatores podem levar a perda
de qualidade do arroz, muitos resultam principalmente do ata-
que de insetos e fungos. O inseto testado apresenta alta capaci-
dade de infestagdo em graos ndo tratados (Tabelas 2 e 3).

Com os resultados obtidos nas avalia¢des, pode ser verifica-
do que airradia¢do causou efeito negativo no desenvolvimento
dos insetos que foram colocados no arroz irradiado. No final
do periodo de 40 dias de armazenamento, apenas 13 e 4 in-
setos permaneceram vivos nos tratamentos com as doses de
0,5 e 1,0 kGy, respectivamente. Ja no controle, havia 76 insetos
se desenvolvendo no substrato.

Na Tabela 3, pode ser observado também que na dose con-
trole houve infestacio. Porém, no substrato irradiado, ndo houve
nascimento dos gorgulhos, apenas 3 insetos foram encontrados
na dose de 0,5 kGy ao final de 40 dias de armazenamento.

Hu et al. (1985) apud Fontes e Arthur (1994) verificaram os
efeitos da radiagdo gama sobre Tribolium castaneum (Herbst.) e
observaram que, com trés semanas ap6s a irradiacdo, nao houve

Tabela 2. Numero de insetos vivos Sitophilus oryzae L., que foram
colocados no substrato (arroz) apds a irradiagdo e controle.

Tratamentos (kGy) Insetos vivos (unidades)
0 76!
0,5 13
1,0 4

!Soma do numero de insetos vivos nas 3 repeti¢oes.

Tabela 3. Numero de insetos que emergiram Sitophilus oryzae L., no
substrato (arroz) ap0s a irradiagdo e controle.

Tratamentos (kGy) Insetos que emergiram (unidades)

0 137!
0,5 3
1,0 0

'Soma do niimero de insetos que emergiram nas 3 repeti¢des.
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sobrevivéncia de pupas e adultos com doses de 200-600 Gy, e
todos os que receberam dose de 100 Gy estavam mortos. A dose
de 41 Gy matou 100% de ovos e larvas, indicando que esse inseto
¢ menos resistente a irradiacdo que o Sitophilus oryzae L.

Os resultados da Tabela 3 sdo contrarios aos verificados
por Wiendl et al. (1974), que constataram menor longevidade
nos insetos adultos de Sitophilus zeamais que se alimentaram
de arroz irradiado, mas a dose de 20 krad causou aumento
significativo na reprodugio.

Segundo Groppo (1988), devido ao poder residual nulo
das radiac¢des, pode ocorrer a reinfestagdo do produto. Isso ndo
foi visto neste experimento, pois, com o aumento das doses,
o niimero de insetos que foi colocado no substrato apds a ir-
radia¢do (reinfestagdo for¢ada) diminuiu significativamente.
Conclui-se que algumas variagées podem ter ocorrido nesta
fase, como idade do ciclo evolutivo do inseto e condi¢des
climaticas do armazenamento diferentes do estudo referido,
fatores importantes que contribuem para que ocorram dis-
crepancias.

3.3 Composigio centesimal

Os resultados referentes & composi¢do centesimal do arroz
analisada em matéria fresca, em graos irradiados e ndo irradia-
dos, sao mostrados na Tabela 4.

A irradiagdo ndo alterou de maneira significativa a com-
posi¢do centesimal (Tabela 4) das amostras analisadas, com
excec¢do do teor de umidade para o arroz cozido.

Conforme pode ser visualizado na Tabela 4, os valores
médios de umidade total variaram de 10,33 a 10,97% para as
amostras de arroz cru e de 67,49 a 71,64% nas amostras de
arroz cozido. Os teores de umidade encontrados sdo préximos
aos valores encontrados na literatura para o arroz cru, os quais
variaram entre 12 e 13,2% e para o arroz cozido 61,6 e 73,48%
(IBGE, 1999; UNICAMP, 2006; USP, 2005).

Tabela 4. Médias obtidas pelo controle e graos irradiados com doses
de 0,5 e 1,0 kGy para a composi¢ao centesimal do arroz cru e cozido
(Base fresca) comparados pelo teste de Tukey.

Tratamentos ~ Umidade Cinza Extrato  Proteina CHO
(%) (%) etéreo (%) (%) (%)
Arroz cru
Controle 10,97 £0,5'*% 0,34+0,0* 0,50 +0,0° 8,83+0,2° 79,85
0,5 kGy 10,93+0,2*  0,38+0,0° 0,40+0,0° 7,94+1,1* 80,74
1,0 kGy 10,33+0,3* 0,35+0,1* 0,12+0,0*0 7,50+0,3* 81,8
3,0 kGy 10,74+0,4* 0,40%0,1*° 0,20£0,0° 7,61+0,2* 81,25
5,0 kGy 10,68+ 0,5 0,45+0,0* 0,60+0,0° 8,72+0,2* 80,14
Arroz cozido
Controle 69,96 +0,1> 0,14+0,00 0,06+0,0°0 2,34+0,2* 27,56
0,5 kGy 68,55+ 0,1  0,14+0,00 0,01£0,0° 2,68+0,2° 28,63
1,0 kGy 67,49 +0,1¢ 0,14+0,00 0,06+0,00 2,92+04* 29,45
3,0 kGy 71,64+0,00  0,14+0,00 0,06+0,0° 2,57+0,2* 25,65
5,0 kGy 69,85+0,1°> 0,14+0,00 0,03+£0,00 2,84+0,2* 27,17

'Média * desvio padrao; e médias seguidas de letras iguais, nas colunas para arroz cru
e para arroz cozido, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de significAncia
de 5% (p <0,05).
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Os valores médios de cinza das amostras analisadas neste
trabalho variaram de 0,34 a 0,45% no arroz cru e 0,14% para todas
asamostras de arroz cozido, sendo esses valores correspondentes
aos valores observados para arroz cru e cozido, 0,5, 0,1 e 0,3%,
respectivamente (IBGE, 1999; UNICAMP, 2006; USP, 2005).
As amostras nao irradiadas e irradiadas nao diferiram entre si
quanto ao teor de cinza, demonstrando que a irradiagdo nio teve
influéncia sobre o teor de cinza do arroz analisado.

Os teores de lipidios variaram de 0,12 a 0,60%, no arroz
cru, e de 0,01 a 0,06%, no arroz cozido, estando esses valores
similares aos encontrados na literatura para o arroz cru, sendo de
0,320,9% e inferiores de 0,2 a 0,6% para o arroz cozido (IBGE,
1999; MAIA et al., 1999; UNICAMP, 2006; USP, 2005). Quanto
as amostras irradiadas e nio irradiadas, ndo houve diferenga
entre os teores de lipidios.

Quanto a proteina presente nas amostras analisadas, os niveis
variaram entre 7,50 e 8,72% e entre 2,34 e 2,92% no arroz cru e
cozido, respectivamente. Os valores médios de proteinas obser-
vados estao semelhantes aos teores encontrados na literatura, os
quais variaram de 6,73 a 7,2% para arroz cru e de 2,3 a 2,5% para
arroz cozido (IBGE, 1999; UNICAMP, 2006; USP, 2005).

Os valores médios de carboidratos encontrados nas amos-
tras analisadas variaram de 79,85 a 81,25% para o arroz cru e de
25,65 a 29,45% para o arroz cozido. Verificamos, assim, que a
irradiagdo nao alterou o teor de carboidratos do arroz analisado,
pois os valores encontrados sdo semelhantes aos propostos por
IBGE (1999), UNICAMP (2006) e USP (2005).

Zuleta et al. (2006), estudando a composi¢do quimica de
arroz irradiado, também ndo encontraram diferenca na com-
posic¢do do carboidratos totais.

3.4 Contetido de amilose aparente nos amidos de arroz

Na Tabela 5, podem ser observados os valores de amilose
aparente nos amidos de arroz irradiado e nao irradiado.

Nao houve diferenca significativa entre as amostras estu-
dadas, embora pareca haver tendéncia a redugdo com as doses
mais elevadas, pois foi verificado que, com 3,0 e 5,0 kGy, os
conteudos de amilose reduziram em 1 e 6%, respectivamente.
Nas analises realizadas por Yu e Wang (2007), para as mesmas
doses, houve uma reducio de 2,9 e 6,6% nos teores de amilose
do arroz irradiado, sendo tal diminuigao explicada pela quebra
ou divisdo das cadeias longas de amilopectina causadas pela
irradia¢do. Na irradia¢do com 10 kGy, chegou a 12,2%.

Tabela 5. Médias obtidas para arroz controle e irradiados com doses
0,5; 1,0; 3,0; e 5,0 kGy) e teste de Tukey para teor de amilose aparente
do amido arroz.

Tratamentos Amilose (%)
Arroz cru
Controle 18,4 +0,1%2
0,5 kGy 18,9 + 0,4°
1,0 kGy 18,9 +0,2¢
3,0 kGy 18,2 + 0,4°
5,0 kGy 17,3 + 0,04°

'Média + desvio padrio; e “médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05).
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Bao, Ao e Jane (2005) reportaram a fragmentacao da ami-
lopectina com a irradiacéo de arroz e decréscimo do peso mo-
lecular. A quebra da cadeia de amilopectina ocorreu nas regides
amorfas, tendo pouco efeito nas regides cristalinas dos granulos
de amido, especialmente em baixa dose de irradiagao,

Segundo Gonzalez, Livore e Pons (2007), o arroz com maior
teor de amilose e com amilopectina de cadeia mais longa, tende
aapresentar propriedades de cozimento com textura mais dura.
O arroz com contetido mais baixo de amilose e com amilopec-
tina de cadeia mais curta tende a apresentar textura mais macia
apos o cozimento. Portanto, a redugio do percentual de amilose
(Tabela 5) pode contribuir para uma textura mais macia do grdo
apds cozimento.

3.5 Propriedades de pasta dos amidos

As propriedades de pasta dos graos de arroz controle e
tratados por irradiacio sdo apresentadas na Tabela 6.

A irradiagdo alterou significativamente todas as caracte-
risticas de pasta do amido de arroz (Tabela 6). Este resultado
evidencia quebra nas cadeias de amido e por consequéncia,
mudancas na estrutura do amido e em suas funcionalidades.

A temperatura de pasta indica a temperatura minima ne-
cessaria para o cozimento de uma determinada amostra, o que
pode ter implica¢des na estabilidade de outros componentes
presentes em uma formulacio e também indica a energia a ser
consumida neste processo (NEWPORT, 1998). Assim, variagdes
nesse parametro podem alterar a qualidade dos alimentos bem
como os custos com a energia gasta nos processos. No presente
estudo, pode-se observar tendéncia a redu¢do da temperatura de
pasta nas maiores doses de irradiagdo (Tabela 6). Foi verificado
que nio houve diferenca estatistica entre o controle e as doses
0,5 e 1,0 kGy, mas as doses de 3,0 e 5,0 kGy foram estatistica-
mente diferentes do controle e de 0,5 kGy.

O aumento das doses de irradia¢do promoveu diminui¢do
gradual (de 5,9 minutos para 5,2 minutos) no tempo para
ocorréncia do pico. Isto pode ser explicado pela redugio da
temperatura de pasta.

Houve redugdo dos valores de viscosidade maxima com
a irradiagdo em até dois ter¢os do valor obtido para o amido
natural. Os valores de viscosidade final das pastas de amido
acompanharam a tendéncia de redugdo gradual com a elevacio
das doses de irradiagdo do produto.

Sung (2005), estudando o efeito da irradiagdo nas pro-
priedades de pasta do arroz, observou que a dose de 1,0 kGy
modificou a microestrutura do amido e gerou a redugido da
viscosidade da pasta. Segundo esse autor, a redugao de viscosi-
dade do arroz, como observada durante seu armazenamento,
¢ interessante do ponto de vista culinario. Isso pode ser a razao
da preferéncia da inddstria por arroz mais velho para fazer
produtos derivados de arroz. O arroz velho, armazenado por
um ano, ¢ menos pegajoso no cozimento.

De acordo com Yu e Wang (2007), o amido com teor de
amilose menor apresenta valores mais elevados de viscosidade
maxima por ocorrer maior inchamento dos granulos, diminuin-
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Tabela 6. Propriedades de pasta das amostras de farinha de arroz nao irradiadas e irradiadas com doses de 0,5; 1,0; 3,0 e 5,0 kGy.

Doses Temperatura de Pico Quebra Viscosidade final Tendéncia a Tempo de pico
(kGy) pasta (°C) (RVU) (RVU) (RVU) trogradagdo (RVU) (minutos)
0,0 91 £1,84'22 201 £ 0° 22 £ 1,5 369 = 0° 168 £0,5* 59+0°
0,5 91 + 1,66* 175+ 0,3" 31+3,7° 292 + 4,9° 122 +1,1° 5,7 +0,03"
1,0 90 £ 0,07 150 £ 1,1¢ 44 £ 4,7 224 £ 0,9¢ 72+ 1,6 55%0°
3,0 89 £0,02° 96 £ 1,74 39+ 1,0° 107 £ 1,2¢ 11 £0,5¢ 5,4 + 0,044
5,0 88 £1,28" 61+0,3¢ 31+ 0° 57+ 0,9¢ 1+5,21¢ 52%0°¢

'Média + desvio padrio; e ‘médias seguidas de letras iguais nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

do consequentemente, a agua livre da suspensdo amido/agua.
Pode-se inferir disto que o pico de viscosidade estd positivamen-
te correlacionado com o poder de inchamento dos granulos.

Zuleta et al. (2006), estudando trés diferentes cultivares
de arroz com contetido de 25, 19 e 5% de amilose, observaram
que a viscosidade do gel diminuiu significativamente com as
doses de 1,5 e 3,0 kGy, nas cultivares com 19 e 5%. Embora essa
correlacio exista na literatura, no presente trabalho a variacao
da viscosidade maxima néo pode ser atribuida a amilose, pois
a irradiagdo ndo alterou significativamente o conteudo desta
(Tabela 5). A redugdo da viscosidade possivelmente seja de-
vido & reduc¢do do peso molecular das macromoléculas que
compdem o amido.

Os grios de arroz irradiados apresentaram granulos de
amido mais susceptiveis a ruptura que os nio irradiados (quebra
de viscosidade), quando submetidos a agitagdo em temperatu-
ras elevadas. Isto significa que os granulos de amido dos graos
tornam-se menos estaveis ao cisalhamento.

O parametro retrogradaciao é frequentemente usado
como indicador da firmeza de arroz cozido. Valores mais altos
indicam textura mais firme (WU et al,, 2002). A tendéncia a
retrogradagdo do amido dos graos tratados no presente estudo
se tornou menos acentuada se comparada com a do amido
de graos de arroz nao tratados. Tal resultado indica que este
tipo de processamento abranda a textura do arroz cozido. Isto
também é um fator positivo para arroz cozido e armazenado
sob temperaturas mais baixas (refrigeragdo ou congelamento),
pois, quanto menos intensa a retrogradagao, menos problemas
com a textura do produto. A retrograda¢do pode conduzir ao
aumento de dureza dos grdos devido a recristalizagdo das ma-
cromoléculas do amido.

A retrogradac¢do acontece mais rapidamente em amido de
arroz com alto contetido de amilose e durante o armazenamento
a baixa temperatura (ZULETA et al., 2006).

3.6 Andlise sensorial

Na Tabela 7, podem ser observadas as médias da avaliagdo
dos atributos sensoriais (aparéncia e cor) nos graos de arroz cru
tratado e ndo tratado por irradiagao.

Observa-se, na Tabela 7, que o processo de irradiagdo
influiu nos parametros de aparéncia e cor para o arroz cru nas
doses de 3,0 e 5,0 kGy.

As amostras de arroz controle e com dose de 0,5 e 1,0 kGy
obtiveram médias acima de 6, e ndo apresentaram diferenca sig-
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Tabela 7. Média das notas conferidas aos atributos avaliados nos graos
de arroz cru tratados por irradiagao e controle.

Atributos Tratamentos Médias

Aparéncia Controle 6,88 £2,0'22
0,5 kGy 6,75 % 1,9°
1,0 kGy 6,65+ 1,8
3,0 kGy 5,95 + 1,9
5,0 kGy 5,23 +2,1¢

Cor Controle 7,03 +1,8°
0,5 kGy 6,38 £1,9*
1,0 kGy 6,50+ 1,8°
3,0 kGy 540+ 1,7°
5,0 kGy 475+ 1,7°

"Média + desvio padrao; e “médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem entre
si pelo teste de Tukey, em nivel de significdncia de 5% (p < 0,05).

nificativa em nivel de p < 0,05, ja as doses de 3,0 e 5,0 kGy foram
estatisticamente diferentes das demais doses e o controle.

\

O mesmo pode ser observado com relagdo a cor das
amostras do arroz cru, o controle e as doses de 0,5 e 1,0 kGy
ndo apresentaram diferenca estatistica e a média apresentou-se
entre 6,50 ¢ 7,03. Com as doses de 3,0 e 5,0 kGy houve diferenca
estatistica, sendo que a dose de 5,0 kGy néo alcangou o limite de
aceitagdo (média 5) para o pardmetro cor da amostra crua.

Na Tabela 8, podem ser observadas as médias da avaliacdo
dos atributos sensoriais (aparéncia, aroma, textura, cor e sabor)
do arroz cozido tratado e ndo tratado por irradiagéo.

Observa-se, na Tabela 8, que o processo de irradiagio in-
fluiu nos pardmetros de aparéncia, aroma, textura, cor e sabor
do arroz cozido. A textura, a cor e o sabor obtiveram médias
maiores na dose de 1,0 kGy e foram estatisticamente diferentes
do controle e das demais doses de irradiacao (0,5; 3; e 5 kGy).

Sirisoontaralak e Noomhorn (2006) observaram que a
satisfacdo dos provadores com a aparéncia, cor, odor, textura e
sabor das amostras de arroz cozido diminuiram com o aumento
das doses de irradiagdo. Neste trabalho, verificamos que a dose
de 5,0 kGy obtive as menores médias, sendo que causou menor
satisfacdo aos provadores em todos os pardmetros analisados,
mas, discordando do trabalho citado, a média da dose de 1,0 kGy
superou a média do arroz cozido nio irradiado.

Nas Tabelas 9-13, sdo apresentadas as porcentagens das
diferentes notas apresentadas pelos provadores para a aparéncia,
aroma, textura, cor e sabor.

Foi detectada diferenca estatistica significativa (p < 0,05)
apenas no tratamento de 5,0 kGy quanto a aparéncia (Tabela 9),
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sendo que, nesse caso, 67,5, 72,5 e 82,5% dos provadores de-
clararam gostar (ligeiramente a muitissimo) da aparéncia das
amostras de arroz ndo irradiada e irradiadas com doses de 0,5 e
1,0 kGy, respectivamente.

Lee (2007) reporta que, embora a irradiagdo possa melhorar
a vida-de-prateleira do arroz cozido, sua aplicagdo pode ser
limitada porque os consumidores sao sensiveis as mudangas das
propriedades sensoriais do arroz cozido como sabor, textura e
coloragdo depois da irradiagao, isso pode ter ocorrido na dose
mais alta de 5 kGy, que, neste trabalho, obteve a média de 5,03,
porém em doses mais baixas, efetivas para o controle de praga,
apresentou 6timos resultados.

Asamostras de arroz irradiadas com doses de 3,0 e 5,0 kGy di-
feriram estatisticamente (p < 0,05) das demais doses (0,5 e 1,0 kGy)
e do controle, sendo que 67,5% e 72,5% dos provadores declara-
ram gostar (ligeiramente a muitissimo) do aroma das amostras
irradiadas com 0,5 e 1,0 kGy (Tabela 10). Nesse caso, 57,5% dos
provadores declararam nao gostar (ligeiramente a muitissimo) do
aroma da amostras irradiadas com dose de 5,0 kGy.

A irradiagdo contribuiu com as mudangas da cor e aroma
do arroz cozido. Dose satisfatéria maxima a ser utilizada para
ndo afetar o aroma seria de 0,5 kGy, segundo Sirisoontaralak
e Noomhorn (2006). Neste mesmo estudo, os provadores des-
cobriram claramente mudangas no aroma do arroz em baixas
doses, entretanto, como pode ser constatado pelos resultados

Tabela 8. Média das notas conferidas aos atributos avaliados nos graos
de arroz cozido tratados por irradiagdo e controle.

apresentados nas Tabelas de 1 a 7, pode-se recomendar a dose
de 1 kGy para emprego em arroz.

Os provadores declararam que as doses mais altas utilizadas
(3,0 € 5,0 kGy) mais prejudicaram o aroma do arroz cozido. A dose
de 5,0 kGy néo atingiu a média de aceitagdo (média 5), sendo a
menor média encontrada em todos os atributos avaliados.

A amostra de arroz irradiada com dose de 1,0 kGy obte-
ve a maior média, de 7,15, e apresentou diferenca estatistica
(p < 0,05) das demais doses e do controle, sendo que 82,5% dos
provadores declararam gostar (ligeiramente a muitissimo) da
textura da amostra irradiada com 1,0 kGy (Tabela 11).

As amostras controle e as irradiadas com 0,5 e 3 kGy néo
diferiram estatisticamente, sendo que 50 e 60% dos provadores
declararam gostar (ligeiramente a muitissimo) da textura da
amostra ndo irradiada e irradiadas com doses de 0,5 e 3,0 kGy.
A amostra irradiada com a dose de 5,0 kGy, ndo alcangou o
limite de aceita¢do (média 5), sendo que 62,5% dos provadores
declararam desgostei (ligeiramente a muitissimo) e foram in-
diferentes para a textura do arroz, no apresentando diferenca
estatistica somente para a amostra controle.

Sirisoontaralak e Noomhorn (2006) observaram que a
textura do arroz foi significativamente mais macia com a dose
acima de 0,5 kGy. Isso pode ser atribuido a maior absor¢io de
agua durante o cozimento, devido a irradiagdo modificar os gra-

Tabela 9. Aceitabilidade (%) para aparéncia do arroz branco
(Oryza sativa L.) irradiado e nao irradiado.

Atributos Tratamentos Médias Tratamentos
Aparéncia Controle 6,20 +2,0'22 Escala heddnica Controle 0,5 1,0 3,0 5,0
0,5 kGy 6,15+1,9° kGy kGy kGy kGy
1,0 kGy 6,90 + 1,3 Desgostei muitissimo 2,5 0,0 2,5 0,0 2,5
3,0 kGy 6,03 + 1,6° Desgostei muito 0,0 5,0 0,0 2,5 7,5
5,0 kGy 503+ 1.9 Desgostei moderadamente 5,0 10,0 0,0 2,5 5,0
Aroma Controle 6.08 + 1.9 Desgostei ligeiramente 20,0 2,5 50 12,5 30,0
0,5 kGy 6.63 + 1.6° Indiferente 5,0 10,0 10,0 20,0 17,5
1,0 kGy 6.60 + 1.5¢ Gostei ligeiramente 15,0 22,5 10,0 250 12,5
3.0 kGy 5’73 N 2’1b Gostei moderadamente 200 250 350 12,5 150
50 KGy 184 2.0° Gostei muito 250 200 250 225 75
Textura Controle 560+ 1,9° Gostei muitissimo 7,5 5,0 2,5 2,5 2,5
0,5 kGy 5,83 41,8
1,0 kG 7,15+ 1,8 e .
U Tabela 10. Aceitabilidade (%) para aroma do arroz branco (Oryza sativa L.)
3,0 kGy 6,03 £ 2,00 - Y
irradiado e ndo irradiado.
5,0 kGy 4,73 £2,1°
C Controle 5,68 £ 2,0° Tratamentos
or on T . Escala heddnica Controle 0,5 1,0 3,0 5,0
0,5 kGy 6,13+ 1,8 kGy kGy kGy kGy
LOkGy 775115 Desgostei muitissimo 0,0 00 00 25 100
3,0 kGy 638+ 1,7° Desgostei muito 5,0 00 00 75 125
50 kGy 478+ 1.8 Desgostei moderadamente 2,5 2,5 2,5 7,5 17,5
b
Sabor Con:"le 6,08 % 2’°b Desgostei ligeiramente 150 50 50 7.5 175
+
(1)’2 kgy 59015 Indiferente 25 250 200 175 175
+ a
’ Y 7,20 £ 15 Gostei ligeiramente 5,0 7,5 17,5 15,0 7,5
3,0 kGy 5,33 1,9 ,
Gostei moderadamente 17,5 22,5 22,5 17,5 12,5
5,0 kGy 448+ 1,9° o
— - - — - — — Gostei muito 27,5 30,0 22,5 225 5,0
Meédia + desvio padrao; e > médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem
Gostei muitissimo 5,0 7,5 10,0 2,5 0,0

entre si pelo teste de Tukey, em nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

52

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(1): 46-55, jan.-mar. 2009



Zanio et al.

nulos de amido, permitindo a dgua entrar com maior facilidade,
como constatado pelos resultados apresentados na Tabela 6.

Para cor, assim como ocorreu para textura, a amostra de
1,0 kGy apresentou diferenca estatistica (p < 0,05) das demais
amostras irradiadas e controle, sendo que 75% dos provadores
declararam gostar (muito e muitissimo) da cor da amostra do
arroz irradiado com dose de 1,0 kGy.

As amostras controle e irradiadas com doses de 0,5 € 3,0 kGy
ndo apresentaram diferenca estatistica. A dose de 5,0 kGy obteve
a menor média, sendo estatisticamente diferente das demais
doses.

Segundo Lee (2007), a intensidade da cor dos alimentos ir-
radiados foi aumentando com o aumento da dose de irradiagio,
influenciando sua aceitacdo (Tabelas 7 e 8).

Bao, Ao e Jane (2005) concluiram que a irradiagao de arroz
para consumo humano deveria ser limitada de 2 a 4 kGy, devido
ao efeito negativo na cor e aroma do arroz. Pelos dados encon-
trados, a dose de 5,0 kGy nio teve boa aceitagdo (Tabela 8).

Neste experimento, foi verificado que as doses controle,
0,5 e 1,0 kGy nao alteraram significativamente a cor do arroz cru,
entretanto, doses acima de 3,0 kGy tiveram efeito negativo na
cor do arroz irradiado. Quanto ao arroz cozido, este parametro
foi alterado, sendo que a dose de 1,0 kGy atingiu a maior média,
diferindo significativamente das demais amostras, portanto a
cor da amostra irradiada com dose de 1,0 kGy obteve melhor
aceitagao dos provadores.

A amostra de 1,0 kGy diferiu das demais amostras quanto
ao sabor, sendo que 87,5% dos provadores declararam gostar
(ligeiramente a muitissimo) do sabor do arroz irradiado com a
dose de 1,0 kGy (Tabela 12). As amostras controle e irradiadas
com 0,5 e 3,0 kGy ndo diferiram estatisticamente (p < 0,05),
sendo que 67,5, 70,0 e 55,0% dos provadores declararam gostar
(ligeiramente) do sabor do arroz nio irradiado e irradiado com
as doses de 0,5 e 3,0 kGy, respectivamente (Tabela 13).

Para a amostra irradiada com a dose de 5,0 kGy, 70% dos
provadores declararam néo gostar (ligeiramente a muitissimo) e
indiferente ao sabor do arroz irradiado com dose de 5,0 kGy.

Segundo Sirisoontaralak e Noomhorn (2006), os provadores
consideraram o sabor, a aparéncia e a cor como pardmetros mais

Tabela 11. Aceitabilidade (%) para textura do arroz branco (Oryza sativa L.)
irradiado e ndo irradiado.

importantes para a avaliagdo sensorial. As doses de irradiagdo
tém efeito consideravel na aparéncia e sabor do arroz cozido.
Em estudos realizados por esses autores o arroz irradiado com
dose de 2 kGy apresentou diferenca significativa para a aceita-
bilidade global do arroz, sendo que a média obtida para o arroz
ndo irradiado foi de 7,47 e, para o arroz irradiado com 2 kGy,
a média foi de 4,60. Pelos resultados apresentados na Tabela 8,
pode ser observado que a amostra que recebeu irradiagdo de
1,0 kGy foi a melhor aceita pelos provadores.

3.7 Cor instrumental

A Tabela 14 mostra os parametros de cor L, a*, b*, Cro-
ma e He em arroz polido (Oryza sativa L.) irradiado e nio
irradiado.

Foi observada coloragio inicial mais amarelada para o arroz
irradiado com as doses de 3,0 e 5,0 kGy. Podemos verificar que,
na analise sensorial do arroz cru, houve diferenca estatistica
para as amostras de arroz irradiadas com doses de 3,0 e 5,0 kGy;,
quando comparadas com o controle e com as amostras irradia-
das com doses de 0,5 e 1,0 kGy.

A cor é um importante pardmetro para a determinagio da
qualidade do arroz, devido a preferéncia do consumidor para arroz
mais branco, como pode ser constatado pelos dados apresentados
na Tabela 7, na qual as amostras que receberam notas menores fo-
ram as que apresentaram colora¢io mais amarelada (Tabela 14).

Tabela 12. Aceitabilidade (%) para cor do arroz branco (Oryza sativa L.)
irradiado e nio irradiado.

Tratamentos

Controle 0,5 1,0 3,0 5,0
kGy kGy kGy KkGy

Escala hedonica

Desgostei muitissimo 0,0 2,5 0,0 0,0 5,0
Desgostei muito 5,0 0,0 2,5 0,0 5,0
Desgostei moderadamente 7,5 2,5 0,0 10,0 150
Desgostei ligeiramente 25,0 15,0 2,5 2,5 22,5
Indiferente 10,0 17,5 5,0 15,0 10,0
Gostei ligeiramente 12,5 10,0 2,5 225 250
Gostei moderadamente 15,0 30,0 12,5 20,0 15,0
Gostei muito 20,0 17,5 42,5 22,5 0,0
Gostei muitissimo 5,0 5,0 32,5 7,5 2,5

Tabela 13. Aceitabilidade (%) para sabor do arroz branco (Oryza sativa L.)
irradiado e nao irradiado.

Tratamentos Tratamentos
Escala hedénica Controle 0,5 1,0 3,0 5,0 Escala hedonica Controle 0,5 1,0 3 5

kGy kGy kGy kGy kGy kGy kGy kGy
Desgostei muitissimo 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 Desgostei muitissimo 0,0 0,0 0,0 2,5 7,5
Desgostei muito 5,0 2,5 2,5 7,5 10,0 Desgostei muito 10,0 0,0 0,0 10,0 10,0
Desgostei moderadamente 7,5 12,5 5,0 50 20,0 Desgostei moderadamente 0,0 10,0 2,5 5,0 10,0
Desgostei ligeiramente 22,5 7,5 2,5 10,0 10,0 Desgostei ligeiramente 10,0 12,5 7,5 12,5 22,5
Indiferente 15,0 17,5 50 17,5 17,5 Indiferente 10,0 7,5 2,5 150 20,0
Gostei ligeiramente 10,0 17,5 2,5 5,0 15,0 Gostei ligeiramente 15,0 25,0 12,5 22,5 17,5
Gostei moderadamente 20,0 250 37,5 350 12,5 Gostei moderadamente 22,5 37,5 225 275 5,0
Gostei muito 17,5 15,0 22,5 10,0 7,5 Gostei muito 20,0 7,5 35,0 2,5 7,5
Gostei muitissimo 2,5 2,5 22,5 10,0 2,5 Gostei muitissimo 10,0 0,0 17,5 2,5 0,0
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Tabela 14. Cor instrumental em arroz cru irradiado e controle.

Tratamentos L a* b* Croma He
Controle 67,93 +£0,6'22 0,9+0,0° 9,96+ 0,6° 10,0+ 0,6 95,17 £ 0,3°
0,5 kGy 70,46 + 2,05* 1,0 £0,1¢ 10,2 £ 0,7° 10,25 + 0,8° 95,59 + 0,2°
1,0 kGy 71,30 + 1,042 1,06 + 0,15% 11,3 £ 0,6 11,38 + 0,6 95,39 £ 0,9°
3,0 kGy 69,50 + 1,2* 1,33 £ 0,06% 12,4 £0,2° 12,54 + 0,2¢ 96,10 £+ 0,2*
5,0 kGy 70,30 + 1,6* 1,60 £0,2° 13,9+£0,3¢ 14,05 £ 0,3¢ 96,53 £ 0,8

'Média + desvio padrio; *médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de significincia de 5% (p < 0,05).

No caso deste experimento, observa-se na Tabela 14, que o
valor expressa aluminosidade da amostra e varia de 0 a 100, sendo
que, quanto mais proximo de 100, mais clara é a amostra, e quanto
mais distante, mais escura, ndo havendo diferenca significativa da
luminosidade das amostras submetidas a irradiacio.

Com os valores b*, indicando os pardmetros amarelos (+),
observou-se que houve diferenca estatistica entre as amostras.
Segundo estudo realizado por Sirisoontaralak e Noomhorn
(2006), o arroz muda a cor de branco cremoso para amarelado
com o aumento das doses de irradiacdo, sendo que, até mes-
mo com uma baixa dose 0,2 kGy, ja ocorre a mudanga da cor.
Resultados encontrados neste mesmo trabalho mostram que a
amostra de arroz nao irradiada apresentava valor b* de 9,72 e
a amostra irradiada com dose de 2 kGy, valor de 14,66. Estas
observacoes podem ser explicadas por desarranjo de glicosideo
e acoplamentos de peptideo ocorridos durante a irradiacio.
Produtos de desarranjo como carbono e combinag¢des aminos
reagem (reacao de Maillard). Outra causa provavel de o arroz
irradiado amarelar sdo as melanoidinas formadas devido a
oxidacio de fendis (ROY; GHOSH; CHATTERJEE, 1991).

Segundo Lee (2007), a irradiacdo gama produz radicais li-
vres e produtos de radiolise de agticar e glicidios. Estes produtos
e os radicais livres sdo capazes de se condensar e de produzir
produtos coloridos durante o periodo apds a irradiagéo.

Quanto aos valores de d4ngulo H, observamos que nio
houve diferenca significativa entre as amostras que foram tra-
tadas com irradiagdo e ndo irradiada. Com relagao ao Croma,
observamos que as amostras foram estatisticamente diferentes,
sendo a amostra controle a que apresentou o menor resultado e
asdoses de 0,5 e 1,0 kGy néo apresentaram diferenca estatistica.
As amostras com 3,0 e 5,0 kGy foram as que apresentaram as
médias maiores.

4 Conclusoes

Conclui-se que o uso da radia¢do gama, especialmente a
dose de 1,0 kGy, mesmo apresentando diferencga significativa
(p < 0,05) nas propriedades de pasta, proporcionou maior
aceitacdo pelos provadores. Esta dose de irradiagdo néo afetou
a composic¢do fisico-quimica do arroz, assegurando maior
vida-util contra o ataque de insetos. Esta ¢, portanto, a dose
recomendavel para a conservagdo do arroz polido.
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