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1. INTRODUCAO

O Brasil € o principal produtor de arroz irrigado (Oryza sativa L.) fora do
continente asiatico e mais de 70% da produgédo ocorre no Rio Grande do Sul
(CONAB, 2022), sendo alimento consumido por cerca de 95% da populagdo
brasileira, na forma de graos inteiros dos subgrupos integral, branco polido ou
parboilizado (PAIVA, 2011).

O armazenamento ainda representa um gargalo na cadeia produtiva, mas vem
ganhando novas perspectivas e inovagdes, como a tecnologia de controle de
temperatura, com uso de resfriamento por insuflacdo e a aeragdo com ar frio
(SCHIAVON, 2012), visando manter a qualidade dos graos e melhorar o controle
das infestagdes por insetos, principalmente em regides onde as condi¢des
climaticas restrinja a aeragdo com ar natura. A baixa temperatura se mantém na
massa de graos por tempo prolongado devido a sua caracteristica de ma
condutibilidade térmica, consolidando a técnica por amenizar problemas na
armazenagem e aumentar rentabilidade aos produtores (ELIAS et al., 2010; 2021;
FONSECA, 2015).

Objetivou-se, com o estudo de caso, avaliar efeitos do resfriamento dinamico,
em escala industrial, no armazenamento convencional do arroz em casca,
utilizando bags, sobre parametros de qualidade comercial, industrial e de consumo.

2. METODOLOGIA

Foram utilizados grados de arroz da cultivar 424 RI, da classe longo fino,
produzidos em sistema irrigado na Regido Central do Rio Grande do Sul.
Empregando a metodologia de estudo de caso, o trabalho foi realizado em duas
etapas, sendo a primeira fase, numa empresa de Santa Maria, onde foram feitas
as operagdes de limpeza, secagem, condicionamento pelo método de resfriamento
dindmico dos graos e armazenagem por um ano em instalagdo com resfriamento a
16+1°C. A segunda etapa, de industrializagdo em escala piloto e analises foi
realizada no Laboratério de Pds-Colheita, Industrializacdo e Qualidade de Graos
(LABGRAOS), do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da
Faculdade de Agronomia da UFPEL, com avaliagbes de efeitos do resfriamento
sobre parametros de desempenho industrial e qualidade industrial e de consumo
dos graos de arroz cultivados na safra 2020/21, utiliando metodologias de analises
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oficiais, complementadas por outras desenvolvidas no proprio LABGRAOS, com
base nas normativas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL,2012).

Os teores de proteina, lipideos, fibras, cinzas e amido foram avaliados por
espectrometria de infravermelho préximo, com espectrémetro (NIRS™ DS2500,
FOSS, Dinamarca) que contém curva de calibragao especifica para arroz. O peso
de mil graos (PMG) foi determinado com contador eletrénico (Comp Sanick, ESC
2011) e avaliado de acordo com as normas do MAPA (Brasil, 2009). O peso do
hectolitro foi determinado a partir do uso da balanca marca Dalle Molle, de acordo
com Regras de Analise de Sementes (ISTA, 2008). Os percentuais de defeitos
metabdlicos e ndo metabdlicos foram avaliados em bancada seguindo as diretrizes
contidas na IN MAPA 02/2012.

O beneficiamento do arroz foi realizado em Engenho de Provas Zaccaria
(Modelo PAZ-1-DTA), com a separagao dos graos inteiros e quebrados realizada
no cilindro alveolado do préprio equipamento e complementada manualmente.

O tempo de cocgao foi avaliado de acordo com a metodologia proposta por
Juliano e Bechtel (1985), sendo a amostra considerada cozida quando 90% dos
graos deixavam de apresentar o hilo branco no centro. Os rendimentos gravimétrico
e volumétrico foram avaliados em mini-panelas, por método desenvolvido no
LABGRAOS, a partir de 30g de arroz cru, com cozimento em chapa aquecida a
95°C. Apds repouso de 30 minutos em temperatura ambiente, as amostras eram
pesadas e o volume medido. Ao final de cada cocgdo também eram avaliadas
caracteristicas como aspecto, aroma e soltabilidade dos graos. Os dados obtidos
foram submetidos ao teste de comparacao de média Teste t-Student.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 aparece a composi¢ao quimica expressa pelos teores de proteina,
lipideos, fibras, cinzas e amido. Na tabela 2 s&o apresentadas as incidéncias de
manchados/picados, amarelo, gessado e barriga branca, avaliados de acordo com
a IN 02 (BRASIL, 2012). Tempo de cocgao, rendimento gravimétrico e rendimento
volumétrico de arroz integral e polido estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 1: Composi¢ao quimica basica de gréaos de arroz, integral e polido, com tratamento
refrigerado artificial controlado em 16°C e armazenados por 12 meses.

Composicéo quimica (%)*

Subgrupo Tratamento

Umidade Proteinas Lipideos Fibras Cinzas Amido
Arroz Inicial 12,7708 9,24 s 1,25n  2187ns 1,33 s 70,07 1s
Integral Aos 12 meses 13,27 9,431 1,28 2,24 s 1,29ns 68,25
Arroz Inicial 11,4508 8,27 s 2,00rs 217 ns 1,098 72,30ns

Polido Aos 12 meses 11,87 8,04 s 2,07 219ns 1,07 s 73,231
*Médias aritméticas simples, de trés repeticdes. Letras ns nao diferem pelo teste de Teste t-Student
a 5%. em cada pardmetro de cada subgrupo.

Tabela 2 — Percentagem de incidéncia de defeitos metabdlicos e nao metabdlicos em gréaos
armazenados com resfriamento artificial em 16°C, durante doze meses
Defeitos metabdlicos e ndo metabdlico (%)
Subgrupo Periodo Barriga
Manchado/Picado Amarelo Gessado Branca

Arroz Polido inicial 0,38 ns 0,26 ns 0,34 ns 5,84 ns
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12 meses 0,42 ns 0,22 ns 0,33 ns 5,62 ns
Médias aritméticas simples, de trés repeticdes. Letras ns nao diferem pelo teste de Teste t-Student
a 5%.

Avaliar defeitos metabdlicos e ndo metabdlicos € muito importante, pois eles
sdo indicativos de como esta a qualidade dos grdaos armazenados, representando
a degradagao e manutengéo do ecossistema (ELIAS, 2007).

Analisando-se os dados das tabelas 1 e 2, é possivel verificar que assim
como a composi¢gdo quimica basica, também a incidéncia de defeitos nos graos
nao foi afetada no arroz submetido ao resfriamento dinamico seguido do
armazenamento convencional em bags durante doze meses.

Nas tabelas 3 e 4 sao apresentados os tempos, rendimento gravimétrico e
rendimento volumétrico de cocgdo de arroz integral e de arroz polido,
respectivamente, ao inicio e apds 12 meses de armazenamento refrigerado dos
graos em casca.

Tabela 3. Parédmetros de cocgdo de arroz integral ao inicio e apdés 12 meses de
armazenamento refrigerado dos grédos em casca.

Periodo Tempo de cocgao Rendimento Rendimento
(minutos) Gravimétrico (%) Volumeétrico (%)
Inicio da armazenagem 23,39+ 0,09 NS 300,63 + 0,28 * 321,53 £ 0,57 NS
Apods 12 meses 23,24 + 0,07 NS 239,47 + 2,96 * 289,05 + 9,72 NS

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem entre si quando submetidas ao Test-T.

Tabela 4. Parametros de cocg¢do de arroz polido, ao inicio e apdés 12 meses de
armazenamento refrigerado dos gréos em casca.

Periodo Tempo de cocgao Rendimento Rendimento
(minutos) Gravimétrico (%) Volumétrico (%)
Inicial 14,22 + 0,18 ns 228,26 + 0,73 " 248,33+ 1,88 *
12 meses 14,15+ 0,20 s 241,22 +242" 260,58 + 1,65 *

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem entre si quando submetidas ao Test-T.

As amostras de graos de arroz integral (tabela 3) apresentaram tempo de
cocgao aproximadamente de 23 minutos, enquanto nos graos polidos foi de 14
minutos, ndo apresentando diferencgas significativas do inicio para os doze meses
de armazenamento.

No rendimento gravimétrico, houve diferenga apenas nas amostras de arroz
integral (tabela 3), que passou de 300 % no inicio para 239% ao final de um ano,
enquanto no arroz polido (tabela 4) ndo ocorreram diferengas significativas. Para o
rendimento volumétrico, ndo houve diferenga significativa nas amostras de arroz
integral. No arroz polido houve aumento significativo de rendimento volumétrico,
passando de 248% para 260% apos um ano de armazenamento refrigerado. Os
resultados das Tabelas 3 e 4 sdo compativeis com relatos da literatura (PARK et
al., 2012, SCHIAVON, 2012, ZIEGLER et al.,, 2016; BERTINETTI, 2017;
NASCIMENTO et al. 2019), que avaliaram a influéncia do armazenamento a frio
durante um ano nas caracteristicas tecnolégicas de arroz, demonstrando a
importancia da utilizagdo do frio para evitar elevados tempos de cocgao.

4. CONCLUSOES

O sistema de resfriamento dinAmico e o armazenamento a 16+1°C foram
eficientes para preservar a qualidade comercial, industrial e de consumo dos graos
de arroz por pelo menos um ano. Os tempos de coc¢ao tanto nas amostras de arroz
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integral como polido ndo foram alterados em um ano de armazenamento. O rendi-
mento gravimétrico aumentou no arroz polido e n&o se alterou no arroz integral.
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