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RESUMO

ABSTRACT

Technological quality of white rice subjected to gamma irradiation (Co60)

The application of ionizing radiation to ensure grain safety has been proposed as an effective and safe alternative
to pesticides and a promising practice to extend the shelf life and reduce crop losses. However, like other treatments for
food preservation, irradiation can change the product quality. Thus, the objective of this study was to evaluate the
quality of cooking rice subjected to different doses of Co60 gamma irradiation (0kGy, 6.5 kGy and 7.5 kGy). The results
showed that rice irradiated with 7.5 kGy had a significantly higher cooking time (18.21 min.) than with the doses 6.5 KGy
(17.11 min) and 0 kGy (16.83 min.). The average volume expansion of the non-irradiated rice was 365.65%, while for
irradiated rice, it was lower with 322.19%. The loss of soluble solids was significantly higher in irradiated polished
white rice (17.0%) than in non-irradiated rice (10.35%). Although gamma irradiation has influenced some rice cooking
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A aplicação da radiação ionizante, com o propósito de garantir a segurança dos grãos, tem sido apresentada como
alternativa eficaz e segura ao uso de defensivos agrícolas e prática promissora, a ser utilizada para estender a vida útil
e reduzir as perdas das safras de grãos. Contudo, assim como outros tratamentos de conservação de alimentos, a
irradiação pode alterar sua qualidade. Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade de cocção do
arroz submetido a diferentes doses de irradiação gama Co60 (0,0 kGy, 6,5 kGy e 7,5 kGy).  Observou-se que o arroz
irradiado com 7,5 kGy apresentou um tempo de cozimento significativamente maior (18,21 min.) que  o do arroz irradiado
na dose 6,5 kGy (17,11 min) e 0,0 kGy (16,83 min.). Os valores médios de expansão do volume do arroz não irradiado foi
de 365,65%; já, para o arroz irradiado, os valores foram menores, apresentando-se com 322,19%. Quanto à perda de
sólidos solúveis, essa foi significativamente maior no arroz branco polido irradiado (17,0%), do que no arroz não
irradiado (10,35%). Embora a irradiação gama tenha influenciado em alguns parâmetros de cocção do arroz, refletindo-
se em maior tempo de cozimento, para a irradiação na dose 7,5 kGy, no menor coeficiente de expansão do volume e na
maior perda de sólidos solúveis, os valores encontrados assemelham-se aos valores referenciados, na literatura, como
desejáveis para a qualidade deste cereal.
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INTRODUÇÃO

O arroz está entre os cereais mais consumidos do mun-
do. O Brasil é o nono maior produtor mundial e colheu 11,26
milhões de toneladas na safra 2009/2010. A produção está
distribuída pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Mato Grosso (Ministério da Agricultura, 2012).

As características dos grãos, como a textura, o tempo
de cozimento, a aparência, a expansão do volume, a ab-
sorção de água e a resistência à desintegração, do arroz
beneficiado, durante o cozimento são determinantes da
qualidade do grão do arroz e refletem-se diretamente no
valor de mercado e na aceitação do produto pelo consu-
midor (Bassinello et al., 2004). Vários são os fatores que
podem afetar as qualidades tecnológica e nutricional do
arroz, dentre eles a variação fenotípica, as condições de
umidade, os fertilizantes usados, as qualidades de solo, o
processo de beneficiamento e o armazenamento, dentre
outros (Castro et al., 1999).

Dentre os métodos tradicionais de beneficiamento e
preservação de alimentos, a tecnologia da irradiação vem
ganhando mais atenção, no controle de diferentes micro-
organismos. Caracterizada por expor o produto a uma quan-
tidade controlada de radiação ionizante (raios gama ou X),
o que implica tempos específicos, de acordo com os objeti-
vos desejados, a irradiação tem como vantagem, em rela-
ção aos outros métodos, o fato de não elevar substancial-
mente a temperatura do alimento, resultando em menores
perdas nutricionais e alterações do produto (Spolaore et
al., 2001; Omi, 2005; CENA, 2008). Contudo, segundo Bao
et al. (2005), os radicais livres gerados pela irradiação dos
alimentos podem interferir na estrutura das macromoléculas,
dentre elas o amido, sendo, portanto, a irradiação, conside-
rada um método de modificação física do amido.

Desta forma, considerando-se a possível interferência
da irradiação ionizante nas características determinantes
da aceitabilidade do arroz, este trabalho objetivou avaliar
a qualidade de cocção do arroz, submetido a diferentes
doses de irradiação gama.

MATERIAL  E MÉTODOS

Amostra

Foram utilizadas nesta pesquisa, sete amostras comer-
ciais de arroz branco polido, longo fino, tipo1, contidas

em embalagem de 2 kg, que se apresentavam em perfeito
estado de integridade física e dentro dos prazos de vali-
dade.

Preparo das amostras

Cada amostra de arroz foi homogeneizada e fracionada
em três subamostras, de 500 g, sendo duas delas destina-
das às diferentes doses de irradiação sob estudo e, a ou-
tra, utilizada como controle (não irradiada). Todas as amos-
tras foram acondicionadas em embalagens plásticas de
polietileno, devidamente lacradas e identificadas, confe-
rindo condições mais uniformes durante o processo de
irradiação.

Procedimento de irradiação
e acondicionamento das amostras

Para a irradiação das amostras de arroz, utilizou-se
um irradiador Gammacell GB-127, IR-214 (MDS Nordion,
Canadá), com fonte de cobalto (Co60), do Laboratório de
Irradiação Gama (LIG), do Centro de Desenvolvimento
da Tecnologia Nuclear (CDTN), localizado em Belo Hori-
zonte, Minas Gerais. As doses empregadas no proces-
so, 0,0 kGY (controle), 6,5 kGy e 7,5 kGy, foram escolhi-
das por serem significativas para a redução das popula-
ções fúngicas presentes no arroz, de acordo com pes-
quisa preliminar. A dose utilizada neste estudo foi de 6,0
kGy/hora. Foram mantidas condições de temperatura
ambiente de ±25°C, antes, durante e após o processo de
irradiação.

Teste de Cocção

O teste de cocção é um importante método para avali-
ar a qualidade culinária de grãos de arroz e envolve as
seguintes análises:

Tempo de cozimento: O tempo de cozimento é defini-
do como o tempo necessário para a total gelatinização do
amido. A determinação deu-se  com a colocação de 10 g
de arroz inteiro em 500 ml de água destilada, em ebulição,
e, após 15 minutos, foram tomados alguns grãos entre
duas lâminas de vidro, comprimindo-os. Essa compres-
são repetiu-se em determinados intervalos de tempo, até
que o arroz se apresentasse sem nenhum núcleo branco
no centro, de acordo com prática adotada por Ciacco &
Chang (1986) e Hummel (1996).

parameters , resulting in a higher cooking time at 7.5 KGy dose, lower coefficient of volume expansion and increased
loss of soluble solids, the values   were similar to those recommended in the literature for the quality of this cereal.

 Key words: test cooking, cooking time, ionizing radiation, rice.
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Índice de absorção de água: Essa característica é de-
terminada pelo aumento de peso durante a cocção e, para
tanto, 10 g de arroz inteiro foram cozidos em 500 ml de
água, pelo tempo ótimo de cocção predeterminado. O ar-
roz foi drenado em peneira e deixado, durante cinco minu-
tos, em papel absorvente para eliminar a água da superfí-
cie dos grãos, sendo, em seguida, pesado, e o coeficiente
de absorção de água dado pela relação entre o peso do
arroz cozido e o peso do arroz cru, conforme Donnelly
(1979) e Hummel (1996).

Coeficiente de expansão do volume: A expansão do
volume foi determinada, medindo-se, em proveta gradua-
da, o volume de 100 ml de querosene, que foi deslocado
por 10 g de arroz cru, procedendo-se, igualmente, com o
arroz cru, depois de cozido pelo tempo previamente deter-
minado. O coeficiente de expansão do volume foi dado
pela relação entre o volume deslocado pelo arroz cozido e
o volume deslocado pelo arroz cru, segundo Donnelly
(1979) e Ciacco & Chang (1986).

Perda de sólidos solúveis: A perda de sólidos solú-
veis na água de cozimento foi determinada, medindo-se,
numa proveta graduada de 500 ml, a água de cozimento de
10 g de arroz, em 500 ml de água destilada, depois de
escorrido o arroz e coletando-se, a seguir, uma alíquota de
10 ml, a qual foi colocada em placa de Petri (previamente
tarada) e levada à estufa, a 105 ºC, durante cinco horas,
resfriada em dessecador, durante 30 minutos, e pesada
novamente. O resíduo seco presente na água de cozimento
foi obtido pela diferença entre as duas pesagens das pla-
cas de Petri. A percentagem de perda de sólidos solúveis
deu-se pela equação 1, de acordo com Maradini Filho
(1983) e Ciacco & Chang (1986):

%PSS =  v x rs x 100  ÷ p
                   a

em que:

PSS= perda de sólidos solúveis;

v= volume (ml) da água de cocção;

rs= resíduo seco;

a = alíquota (ml) da água de cocção;

p = peso do arroz cru (g).

Delineamento experimental e análise estatística

As variáveis referentes à qualidade do arroz foram
estudadas, em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com três doses de irradiação gama Co60

(0,0 kGy, 6,5 kGy e 7,5 kGy) e seis repetições, para os
grãos de arroz branco polidos.

Os dados obtidos foram analisados, estatisticamente,
por meio de análise de variância (ANOVA), teste de F e

teste de Tukey estabelecendo-se o nível mínimo de
significância de 5% (p<0,05). Utilizou-se o software R (R
Development Core Team, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1, são apresentados os resultados das aná-
lises de variância (ANOVA) para cada um dos parâmetros
do teste de cocção, obtidos para as amostras de arroz
branco polido, submetidas ao efeito da irradiação gama.

O índice de absorção de água do arroz branco polido
não se alterou com o emprego da irradiação gama. O valor
médio obtido neste estudo (267,71%) foi maior que os da
faixa encontrada por Pereira (1996), de 204,52 a 211,4%,
para distintos cultivares de arroz. Contudo, o uso da ir-
radiação gama afetou significativamente (p<0,05) o tem-
po de cozimento, o coeficiente de expansão do volume e a
perda de sólidos solúveis do arroz branco polido, analisa-
do nesta pesquisa.

Na Tabela 2, são apresentados os valores médios do
tempo de cozimento, do coeficiente de expansão do volu-
me, do índice de absorção de água e da perda de sólidos
solúveis do arroz branco polido analisado, em função da
irradiação gama.

Observa-se que o arroz irradiado com 7,5 kGy apre-
sentou um tempo de cozimento significativamente maior
do que o irradiado com as doses de 6,5 kGy e 0,0  kGy.
Estas, por sua vez, não apresentaram diferenças entre si.
Apesar desta diferença, a média do tempo de cozimento
(minutos) para as amostras de arroz branco polido foi de
17,38 min. Este valor enquadra-se na faixa de tempo de
cocção de 13 a 24 minutos, citada por autores que analisa-
ram a qualidade culinária de diferentes variedades de ar-
roz (Pereira, 1996; Singh et al., 2005; Guimarães et al.,
2006). Além do mais, o valor obtido nesta pesquisa
corresponde às exigências do consumidor, que prefere
um arroz que demande menos tempo para cozinhar.

Com relação ao coeficiente de expansão do volume, o
arroz irradiado apresentou valores significativamente
menores (p < 0,05) do que o arroz não irradiado, indiferen-
temente da dose de irradiação utilizada. Porém, mesmo
diminuindo a expansão do volume, os resultados para o
arroz irradiado assemelharam-se aos obtidos, na literatu-
ra, para a expansão do volume deste cereal, de 263, 30  a
354,73% (Pereira, 1996; Singh et al., 2005; Guimarães et.
al., 2006).

A perda de sólidos solúveis, no arroz branco polido
irradiado (17,0%), foi significativamente maior que no ar-
roz não irradiado (10,35%), concordando com os resulta-
dos obtidos por Sirisoontaralak & Noomhorm (2006).

Zanão (2009), estudando o efeito da irradiação nas
propriedades de pasta do arroz, observaram que mesmo
doses baixas de irradiação gama (até 1,0 kGy) culminaram
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na modificação da microestrutura do amido, resultando
em significativa redução da viscosidade da pasta.
Sirisoontaralak & Noomhorm (2006) observaram que a ir-
radiação de arroz aromático causou decréscimo em algu-
mas propriedades de pasta, aumento da absorção de água
e do teor de sólidos na água de cocção. Além disso, hou-
ve intensificação da coloração amarela e decréscimo da
dureza do arroz cozido.

Yu & Wang (2007) observando, em microscópio ele-
trônico, os tamanhos dos grânulos de amido de arroz,
verificaram que a amostra não irradiada apresentava mai-
or número de grânulos de tamanho grande. Após a irradi-
ação, o número de grânulos de tamanho menor foi aumen-
tando com o aumento das doses de irradiação. Os autores
concluíram que os grãos de arroz podem ser desestrutu-
rados pela irradiação gama, ocasionando quebras (grânu-
los de menor tamanho), com o aumento das doses empre-
gadas, fato este que se relaciona com a maior perda de
sólidos solúveis e a menor expansão do volume do arroz
exposto à irradiação gama, o que representa menor rendi-
mento, característica indesejada pelo consumidor (Luz et
al., 2010).

CONCLUSÃO
Embora a irradiação gama tenha sido capaz de alterar a

qualidade de cocção do arroz, refletindo-se em menor co-
eficiente de expansão do volume e em maior perda de só-

lidos solúveis, os valores encontrados neste trabalho
assemelham-se aos valores referenciados, na literatura,
como desejáveis para a qualidade deste cereal.
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