Universidade Federal de Pelotas
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel

Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

INCIDENCIA DE DEFEITOS EM GRAOS DE ARROZ AO LONGO DO ANO EM
ARMAZENAMENTO EM SILOS METALICOS - UM ESTUDO DE CASO EM
INDUSTRIA DE GRANDE PORTE

Gilnei Duarte Araujo

Tecndblogo em Alimentos

Pelotas, 2022



Gilnei Duarte Araujo

INCIDENCIA DE DEFEITOS EM GRAOS DE ARROZ AO LONGO DO ANO EM
ARMAZENAMENTO EM SILOS METALICOS - UM ESTUDO DE CASO EM
INDUSTRIA DE GRANDE PORTE

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel da Universidade Federal de
Pelotas, como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos.

Orientadora: Professora Rosana Colussi, Engenheira de Alimentos, Doutora
Coorientador: Professor Moacir Cardoso Elias, Engenheiro Agrébnomo, Doutor

Coorientador: Professor Nathan Levien Vanier, Engenheiro Agrobnomo, Doutor

Pelotas, 2022



Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas Catalogacdo na Publicacéo

A111i Araujo, Gilnei Duarte

Incidéncia de defeitos em grédos de arroz ao longo do
ano em armazenamento em silos metalicos : um estudo de
caso em industria de grande porte / Gilnei Duarte Araujo ;
Rosana Colussi, orientadora ; Nathan Levien Vanier, Moacir
Cardoso Elias, coorientadores. — Pelotas, 2022.

46 f. il

Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagao
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
2022.

1. Defeitos em graos. 2. Temperatura no
armazenamento. 3. Qualidade de arroz. |. Colussi, Rosana,
orient. Il. Vanier, Nathan Levien, coorient. lll. Elias, Moacir
Cardoso, coorient. IV. Titulo.

CDD: 664

Elaborada por Gabriela Machado Lopes CRB: 10/1842



Gilnei Duarte Araujo

INCIDENCIA DE DEFEITOS EM GRAOS DE ARROZ AO LONGO DO ANO EM
ARMAZENAMENTO EM SILOS METALICOS — UM ESTUDO DE CASO EM
INDUSTRIA DE GRANDE PORTE.

Dissertacao aprovada, como requisito parcial, para obtencdo do grau de Mestre em
Ciéncias, Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas.

Data da Defesa: 30/08/2022

Banca examinadora:

Prof. Dr®. Rosana Colussi, Engenheira de Alimentos (Orientadora)

Doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de
Pelotas — UFPel

Prof. Dr. Moacir Cardoso Elias
Doutor em Agronomia pela Universidade Federal de Pelotas — UFPel

Dr. David Bandeira da Cruz

Doutor em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de Pelotas
— UFPel

Prof. Dr. Marcelo Zaffalon Peter

Doutor em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial pela Universidade Federal de Pelotas
— UFPel



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha amada esposa Adriana Medeiros dos Santos, pelo
companheirismo e incentivo, nesta fase tdo importante da minha vida, e aos meus
filhos.

A instituicdo, Universidade Federal de Pelotas (Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel), e todos seus funcionarios que colaboram para esta tenha esse nivel
de qualidade e exceléncia em ensino, em especial a cada professor que conheci
durante esta jornada, que dividiram seus conhecimentos e me ajudaram tanto no
crescimento intelectual, profissional e pessoal.

A empresa Josapar e cada um de seus colaboradores, pela oportunidade e
possibilidade de desenvolver este presente trabalho.

E a meus orientadores: Professora Rosana Colussi, Engenheira de Alimentos,
Professor Moacir Cardoso Elias, Engenheiro Agrénomo, Doutor e Professor
Nathan Levien Vanier, Engenheiro Agrobnomo, Doutor, por toda paciéncia, ajuda e
ensinamento e orientagcdo, sem vocés este sonho nao seria possivel, gratidao a

todos!



RESUMO

ARAUJO, Gilnei Duarte. Incidéncia de defeitos em grdos de arroz ao longo do
ano em armazenamento em silos metalicos — um estudo de caso em industria
de grande porte. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) -
Curso de Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022.

A maior parte dos graos recebidos pelas industrias de beneficiamento de arroz
somente serd utilizada nos préximos meses apds o recebimento, por esse motivo,
muitas cargas passam um tempo armazenadas em silos até serem utilizadas para
beneficiamento e posterior empacotamento e entdo prosseguirem para a
comercializacdo. Nesse periodo de armazenamento, ha necessidade de controle
sanitario e ambiental, especialmente temperatura e umidade, pois além do risco de
contaminacgao por insetos, ambientes com alta temperatura e elevada umidade séo
propicios para o desenvolvimento de insetos e microrganismos, como os fungos,
estes causam o amarelecimento e outras formas de degradacgéo dos graos, podendo
torna-los improprios para a alimentacdo humana, causando perdas significativas
para industrias. Este Estudo de Caso teve por objetivo monitorar a incidéncia dessas
alteracdes de temperatura e umidade interna dos silos, em silos dotados de sistemas
de aeracédo forcada e avaliar seus efeitos na qualidade dos gréos, durante os anos
agricolas 2019/2020 e 2020/2021, numa industria de beneficiamento industrial de
grande porte, localizada em Pelotas, no sul do Rio Grande do Sul. Os resultados
mostram variacdes na incidéncia de defeitos nos diversos meses do ano.

Palavras-chave: Defeitos em gréos, temperatura no armazenamento, qualidade de
arroz.



Abstract

ARAUJO, Gilnei Duarte. Incidence of defects in rice grains throughout the year
in storage in metallic silos — a case study in a large-scale industry. Dissertation
(Master's in Food Science and Technology) - Professional Master's Course in Food
Science and Technology, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2022.

Most of the grains received by the rice processing industries will only be used in the
coming months after receipt; for this reason, many loads are stored in silos until they
are used for processing and subsequent packaging and then proceed to market.
During this period of storage, there is a need for sanitary and environmental controls,
especially temperature and humidity, because, in addition to the risk of contamination
by insects, environments with high temperature and high humidity are conducive to
the development of insects and microorganisms, such as fungi, these cause
yellowing and other forms of grain degradation, which can make them unsuitable for
human consumption, causing significant losses for industries. The aim of this work,
elaborated with Case Study Methodology, was to monitor the incidence of these
changes in temperature and internal humidity of the silos in silos equipped with
forced aeration systems and to evaluate their effects on the quality of the grains
during the agricultural years. 2019/2020 and 2020/2021, in a large industrial
processing plant located in Pelotas, south of Rio Grande do Sul. The results show
variations in the incidence of defects in the other months of the year.

Keywords: Defects in grains, storage temperature, rice quality.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza Sativa) € um dos cereais mais produzidos e consumidos no
mundo, ocupando a posicdo de segundo lugar na lista dos mais cultivados no
planeta e ocupa quase 163 milhdes de hectares para sua producdo. Os maiores
produtores de arroz sdo 0s paises asiaticos, com excecdo do Brasil, fator que

diminui o comércio internacional do gréo.

O Brasil é um dos maiores produtores de arroz e o maior consumidor
ocidental do grdo. Dados do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA, 2022) e da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2022) indicam que na safra de
2021/2022, sua producao se aproximou de 12 milhdes de toneladas, sendo o maior
produtor de arroz do MERCOSUL. O Rio Grande do Sul e Santa Catarina
contribuem com cerca de 82% da produc¢éo nacional. Ao redor de 10% da producéo
brasileira sdo destinados ao comércio internacional, sendo praticamente todo

beneficiado por industrias gauchas.

O preco do arroz esta ligado a muitos fatores, como o valor do dolar
americano e a cotacdo do Real, restricbes hidricas nos paises, ampliacdo das
demandas de outros paises por maiores buscas de seguranca alimentar para sua
populacdo, prejuizo em safras passadas, baixos estoques e incertezas oriundas da
pandemia de covid-19 no mundo. Estas razbes elevaram o preco do produto no
mercado externo, que, juntamente com o0 baixo estoque dos Estados Unidos,
aumentaram sua exportacdo durante a pandemia, 0 que encareceu O arroz no
mercado interno. Mesmo com a alta dos prec¢os, 0 arroz, juntamente com o feijao,
ainda € a base alimentar do brasileiro, e seu consumo tem se mantido estavel nos
altimos anos, acompanhando o crescimento populacional do pais, equivalendo a

cerca de 10,8 milhdes de toneladas por ano.

Por ser um produto alimenticio tdo importante, requer alto padrdo de
gualidade, por esse motivo as industrias beneficiadoras do cereal estdo sempre em
busca de melhorias que gerem resultados satisfatérios para toda a cadeia orizicola,
levando tanto o agricultor quanto o cerealista a implementar etapas para garantia da

qualidade do arroz destinado as industrias, com reflexos na qualidade do produto
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acabado expedido para supermercados, armazéns e demais setores de

comercializacdo do pais e do mundo.

A qualidade dos gréos de arroz esta associada com todo o processo pelo qual
0 gréo passa antes de chegar ao consumidor final. Sdo parametros importantes:
umidade baixa e uniforme, baixa suscetibilidade a quebra, alto peso especifico (peso
volumétrico), poucas impurezas e matérias estranhas, poucos defeitos, elevada
sanidade, auséncia ou minima incidéncia de substancias toxicas, boa
conservabilidade, bom desempenho na panela, boas caracteristicas sensoriais e alto
valor nutricional. Vérios fatores influenciam na qualidade dos grdos, como a
caracteristicas da espécie e dos genotipos, época e condicdo de colheita, condi¢cdes
no ciclo de producdo, métodos de secagem, sistema de armazenamento e métodos

de conservacgao, processo de industrializagdo, dentre outros.

Para garantir essa qualidade, as industrias de beneficiamento na busca de
constantes melhorias, implementam tecnologias e procedimentos que garantam a
qualidade em todos os segmentos, do recebimento da matéria prima ao produto
acabado expedido para o mercado interno ou para a exportagao. A conservacao da
matéria-prima, durante o armazenamento dos grdos ainda em casca, se insere

nesse contexto.

Tendo em vista a importancia do arroz na alimentacdo, na economia brasileira
e na exportacao, principalmente a relevancia do processo de armazenagem na
manutencdo da qualidade do gréo, utilizando a metodologia de estudo de caso, o
presente trabalho foi estruturado e executado objetivando identificar do
armazenamento dos graos na etapa de pré-beneficiamento na industrializacdo sobre
parametros de qualidade de arroz em uma grande empresa que atende ao mercado

nacional e a exportagao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Origem, evolucao e importancia do arroz

A origem do arroz remonta periodos pré-historicos. Seu cultivo,
provavelmente, tenha iniciado no sul da China, Indonésia e India, cerca de 8.000
a.C, junto com a agricultura primitiva. Ligado a religido, como em lendas asiaticas
que vinculam o arroz a alma, o cultivo do arroz cresceu e se expandiu, indo para
regides onde atualmente sdo as Filipinas e a Tailandia. A Biblia e escritos egipcios
ndo mencionam o arroz até 400 a.C., onde existem provas do conhecimento do
arroz em escritos iranianos e babilénicos. O grao foi descrito também em grego e o
Japao foi famoso por muito tempo pela sua producédo de arroz e pela qualidade dos
graos. Com a criagdo do comércio, as navegacdes e a expansao cultural, o arroz foi
amplamente difundido nas arabias, de forma que o Islam tornou o grédo sagrado. Os
arabes ensinaram o consumo do grdo para os africanos, que por sua vez o
apresentaram para o0s europeus. O arroz chegou ao solo brasileiro por meio dos
colonizadores portugueses, primeiramente na regido do Maranhdo. Durante o
periodo colonial, a populacdo se alimentava principalmente de grdos como arroz e
milho (ROHDE, 1995).

Alimento de extrema importancia para a seguranca alimentar brasileira, o
arroz é reconhecido pelo seu consumo diério, principalmente pelas classes menos
favorecidas socioeconomicamente. No Brasil, € cultivado de duas formas distintas:
irrigado por inundacdo e em sistema de terras altas. O irrigado € concentrado na
regido sul e em Tocantins, enquanto o de terras altas ocupa quase 50% da area
nacional de cultivo, que esta espalhada pelo territério nacional. Embora a producao
se mantenha e até aumente gracas a ganhos de produtividade, sua area de cultivo
vem diminuindo pela substituicao parcial por outros gréos. De acordo com Wander e
Silva (2014), ultimamente ocorrem algumas mudancas nos sistemas de producgéo de
arroz no Brasil que evidenciam a procura dos produtores por maior rentabilidade, o
que acarreta mudancas tecnologicas e praticas. De 2014 para ca, o arroz ganhou
muito mais destaque em seu aspecto social, de forma que o cultivo em pequenas,
médias e grandes areas ganhou mais possibilidade (ESCOBAR, KAMINSKI; 2017;
OLIVEIRA, 2022). Durante a pandemia, a producdo de arroz ndo sofreu grandes
baixas ou interrupg¢des, pois a grande maioria das atividades referentes a orizicultura

ja é exercida no campo, de forma isolada.
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Segundo Coélho (2021), o arroz e o feijdo constituem o principal alimento de
cerca de 95% da populagdo brasileira, pelo menos uma vez ao dia. Jorge et al
(2014) relata em seu estudo que a mistura € mais consumida no almoco, e ambos 0s
estudos mostram que o preferido é o arroz branco, descascado e polido (OLIVEIRA;
AMATO, 2021). O consumo anual médio de arroz por pessoa é de 54kg no mundo, e
no Brasil este nimero chega a 32kg por pessoa. Esta importancia justifica os
constantes monitoramentos e avaliacdo sobre a qualidade do grdo e sua
armazenagem, para que seu abastecimento seja sempre assegurado (WANDER E
CHAVES, 2011; ELIAS et al, 2021).

O arroz é consumido em sua maior parte na forma de grdo. Trata-se de uma
excelente fonte de energia, que se da por sua alta concentracdo de amido. Possui
baixo teor de lipidios e fornece ao consumidor também proteinas, vitaminas e
minerais. O arroz é um dos principais alimentos da dieta em paises em
desenvolvimento, sendo responsavel por fornecer, em média, 715 kcal per capita por
dia, 27% dos carboidratos, 20% das proteinas e trés por cento dos lipidios da
alimentacdo. No Brasil, o consumo per capita é de 108g por dia, fornecendo 14%
dos carboidratos, 10% das proteinas e zero virgula 8% dos lipidios da dieta (ELIAS,
2008; OLIVEIRA e AMATO, 2021).

O arroz tem, portanto, grande impacto na dieta de grande parte da populacdo
brasileira, sua qualidade nutricional afeta diretamente a salude humana. Uma
variedade de componentes do arroz presentes no farelo e/ou no endosperma tem
sido relacionada a distintos efeitos no organismo. Pesquisadores relatam efeitos
benéficos a salude, como por exemplo, o auxilio no controle da glicose sanguinea,
bem como a reducdo dos lipidios séricos e da pressdo arterial, entre outros,
auxiliando assim na prevencédo e no controle de patologias cronicas, como diabetes

obesidade e doencas cardiovasculares.

Tais efeitos estdo diretamente relacionados aos compostos presentes no
grao, os quais sao afetados por diferentes fatores, principalmente pela caracteristica
genotipica e pelo processamento. Pesquisas vém sendo desenvolvidas a fim de
melhorar a caracteristica nutricional do arroz através do melhoramento genético,
sendo que ja foram obtidos graos com maior teor de pro-vitamina A, ferro, zinco e

alguns aminoécidos.
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Estruturalmente, o grdo de arroz consiste da cariopse e de uma camada
protetora, a casca. A casca, composta de duas folhas modificadas, a palea e a lema,
corresponde a cerca de 20% do peso do grao. A cariopse € formada por diferentes
camadas, sendo as mais externas o pericarpo, 0 tegumento e a camada de
aleurona, que representam 5-8% da massa do arroz integral. A camada de aleurona
apresenta duas estruturas de armazenamento proeminentes, os gréos de aleurona
(corpos proteicos) e os corpos lipidicos. O embrido ou gérmen esta localizado no
lado ventral na base do gréo, € rico em proteinas e lipidios, e representa 2-3% do
arroz integral. O endosperma forma a maior parte do gréo (89-94% do arroz integral)
e consiste de células ricas em granulos de amido e com alguns corpos proteicos
(ELIAS et al, 2021).

2.2 Armazenamento, industrializa¢cao e qualidade

No Brasil, o arroz é consumido predominantemente em forma de gréo inteiro,
sendo as formas mais conhecidas: o arroz integral, o arroz beneficiado polido (no
comércio, arroz branco) e o arroz parboilizado. O arroz branco, onde a casca e 0
farelo sé@o retirados pelo processo de descascamento e polimento, deixando o
endosperma aparente, € o mais consumido no pais, seguido pelo arroz parboilizado,
que € o arroz submetido a tratamentos hidrotérmicos antes do seu descascamento e
polimento. O arroz integral € o menos consumido, por conta de seu preco elevado
devido ao tempo-de-prateleira reduzido, ainda que o processo de obtencédo deste
grdo seja o mais simples, consistindo em descascamento, selecéo, tipificacdo e
empacotamento (ELIAS, 2008).

A aparéncia do grdo de arroz € importante para a sua comercializa¢éo, visto
gue seu consumo se da na forma de graos inteiros e cozidos. Por ser um grao de
tom claro, o fator mais preocupante € a acdo enzimatica e o desenvolvimento
microbiano do gréo causando a incidéncia de amarelamento e posterior ardimento,
ouU seja, graos com tons escuros e possivelmente contaminados por toxinas de
microrganismos. Para evitar tais problemas alguns fatores podem ser aplicados
durante a armazenagem, ou em processos que a antecedem (uma vez que a
armazenagem ndo melhora a qualidade do grdo, mas mantém a qualidade obtida
antes da armazenagem), para assim diminuir o percentual de umidade e também a

implantagcéo de processos de aeragdo de silos armazenadores e/ou secadores para
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a manutencdo da temperatura. J4 que estes dois fatores, umidade e temperatura,
estdo diretamente ligados a fermentacdo dos graos, sendo, portanto, os dois fatores

mais importantes na manutencao da qualidade do arroz.

O arroz no mercado brasileiro, para ser considerado de qualidade, devera
atender inUmeros requisitos formulados pelo ministério da agricultura, entre eles o
tom uniforme da massa de graos (CASTRO et al, 1999). Por esse motivo o controle
do armazenamento de grdos de arroz é essencial, uma vez que, durante esse
periodo de armazenagem, podem-se ocorrer processos de amarelamento,
ocasionados por fungos, como Aspergillus flavus. E também o processo do

metabolismo que ocasiona 0 aquecimento da massa de grdos (REDDY et al, 2009).

Graos em casca possuem alto teor de microrganismos devido ao seu
manuseio. Ja o endosperma, o germe e o farelo possuem variadas quantidades de
enzimas que podem ser ativadas pelo teor de calor e umidade durante a
armazenagem dos graos in natura ou polido. Esses fatores provocam perdas
quantitativas, gerando reducdo da matéria seca através dos graos e de organismos
associados. E perdas qualitativas, o que resultam em perdas de valor nutricional,
comercial e comprometimento da sanidade dos grdos com possibilidade de geracéo
de substancias téxicas, que sdo ocasionadas pelas rea¢cfes quimicas enziméticas,
as ndo enzimaticas, a presenca de materiais estranhas, impurezas e aos residuos

metabolicos dos organismos associados (VANIER et al, 2019).

Durante o armazenamento os silos devem ser monitorados para manter a
temperatura da massa de grédos uniforme e sem picos de elevacdo, pois esta
elevacdo indica atividades metabdlicas dos proprios graos e dos microrganismos
associados. Quando corre elevacdo de temperatura, métodos de controle devem ser
ativados para ocasionar a reducao uniforme da temperatura da massa de gréos
(VANIER et al, 2019).

Os métodos de controle mais utilizados séo aeracdo forcada (ao qual este
estudo se baseia), transilagem e intrassilagem. O uso do método de aeracao forcada
consiste em utilizar um fluxo de ar, seja secante ou nao, que promove a
uniformizacéo da temperatura da massa de graos presentes no silo armazenador ou
secador. Esse método é o mais aconselhado para grdos de arroz, pois o ar flui
normalmente entre as massas de grdos ja que estas ndo se encontram

compactadas. Essa passagem de ar promove a troca constante de umidade e calor
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entre o gréo e o ar injetado pela aeracéo. Ja a porosidade interna do gréo auxilia na
movimentacdo da umidade e calor interno para as areas mais periféricas do
endosperma gerando um resultado satisfatorio na manutencdo da baixa acéo
enzimatica dos gréos (VANIER et al, 2019).

De acordo com Navarro & Noyes (2002), a aeracao pode ser definida como a
movimentacao forcada de ar com qualidade adequada ou com ar adequadamente
condicionado através da massa de grdos para melhorar a capacidade de armazena-
los. E também chamada de ventilagdo ativa, mecanica, baixo volume ou forgada,

desde que um ventilador seja utilizado para movimentar o ar ambiente.

Kaminski (2012) constatou que o ambiente favoravel para o amarelamento
dos grdos é com temperaturas altas. Como o préprio pesquisador afirma em seu
estudo, o ambiente com 35°C e 60% de O, apresentou maior amarelamento nos
graos de arroz. Outro fator essencial para o amarelamento dos grédos de arroz
durante o armazenamento é o crescimento fungico, como o Aspergillus flavus que
possui temperatura considerada otima entre 25° e 42°C. E o Aspergillus parasiticus
gue possui temperatura de crescimento entre 12 °C e 42 °C, e temperatura ideal a
32 °C (PITT; HOCKING, 2009). O ambiente tem influéncia no crescimento dos
microrganismos e para gue estes se desenvolvam é preciso que certas condicdes
existam. Entre elas: dgua disponivel, temperatura, oxigénio, pH e nutrientes. Os
microrganismos de interesse em microbiologia de alimentos encontram-se em trés

grandes grupos: bactérias, fungos e leveduras (SILVA, 2014).

Durante todo processo de industrializagdo do arroz convencional, sao
realizados diferentes processos, como 0 processo convencional limpeza, com o
descascamento, o polimento ou brunimento, a remocéao de defeitos e classificacdo, a
padronizacdo, e a embalagem. Abaixo sdo detalhadas passo a passo as etapas da
industrializacéo:

12 Etapa — Colheita, transporte e Recepcédo: chegada do caminh&o de arroz a
indUstria e recebimento da matéria — prima.

22 Etapa — Pesagem e Amostragem: apds a pesagem do caminhdo, sao
coletadas amostras representativas da carga e realiza-se analise dos grdos. Os
principais parametros analisados s&o pureza, umidade e o teste de rendimento, que

classifica o produto e verifica a porcentagem de graos existentes.
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Pureza — grdo ausente de detrito do proprio produto como cascas, ente
outros. Umidade — o percentual de agua encontrada na amostra em seu estado
original.

Rendimento — os percentuais de graos inteiros e de grdos quebrados,
resultantes do beneficiamento do arroz.

32 Etapa — Recepcdo em moegas: sdo locais onde se descarrega 0 arroz e
através de “elevadores de caneca’” o produto € transportado para as caixas
reguladoras defluxo.

42 Etapa — Pré-limpeza: tem como objetivo retirar impurezas como detrito de
qualguer natureza estranha ao produto, como graos ou sementes de outras espécies
vegetais, sujidades e restos de insetos, detritos do proprio produto como casca e
pedacfes de talos, entre outros, através de equipamentos como peneiras e Sopros
ventiladores. Nessas etapas 0s grédos com casca nao ficam armazenados, estdo em
constante movimento na linha de producgéao.

52 Etapa — Secagem: a secagem tem como finalidade diminuir a umidade e a
capacidade evaporativa. Para o sistema de aquecimento, as fornalhas utilizam como
combustivel a propria casca resultante do beneficiamento do arroz. Ao final desse
processo os graos ficam armazenados em silos com aeracdo onde é ventilado até
secar. O ar de ventilacdo pode ser aquecido ou néo, por algumas horas.

No carregamento do secador, é necessario conferir a umidade de entrada da
massa de gréos. E retirada uma amostra da entrada do secador a cada 10 minutos e
montado uma amostra composta, onde a temperatura inicial € medida. E importante
gue a umidade das diferentes cargas ndo ultrapasse 3%. Apenas 0s grados que
apresentam teor de umidade superior a 13,5% passam pelo secador.

Apés o periodo de armazenamento e da aquisicdo pela industria, o arroz
passa por mais um processo de limpeza para que sejam eliminadas as impurezas
mais grossas que por ventura ainda estejam misturadas a ele, como palha de arroz,
torrdo de terra, pedras, restos de insetos oriundos de armazenamento, entre outros,
e gue nédo foram suficientemente retirados na pré-limpeza.

62 Etapa — Descascamento: Os equipamentos mais utilizados para o
descascamento sédo os que utilizam rolos de pedra, borracha ou mistos. Estes rolos
giram a diferentes rotacdes. O arroz deve passar através de um pequeno
espacamento existente entre eles, sofrendo um movimento de torcdo que faz com

que a casca se separe do gréo.
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Nessa etapa, o arroz € descascado em equipamento denominado
descascador (Figura 1), o qual € provido de dois roletes de borracha, que giram em
sentidos opostos, em velocidades diferentes, retirando o gréo de arroz do interior da
casca por um movimento de tor¢cdo. Nessa operacdo deve-se tomar maior cuidado

com o grau de umidade dos graos para evitar que quebrem.

Figura 1. Descascador utilizado na industrializacdo dos gréos de arroz.

Nem todos os grdos que passam pelos descascadores sdo descascados na
primeira passagem pelo equipamento, por isso ha necessidade de separar graos
gue descascaram (que seguem para a separacao de defeitos e tipificacdo no caso
de industrializacéo de arroz integral ou para os brunidores e/ou polidores no caso de
industrializacdo de arroz branco). Essa separacao se baseia nas diferencas de peso
volumétrico ou densidade aparente entre os grdos descascados (mais densos)
daqueles que ndo descascaram (mais leves), por isso 0 equipamento denominado

separador de marinheiro (Figura 2) € uma densimétrica.



20

Figura 2. Separador de graos descascados e ndo descascados.

72 Etapa — Brunimento e Polimento: Nesta etapa sao retirados do arroz o
germe e a pelicula (pericarpo) que envolve o grdo. O polimento consiste em micro
aspersdo de 4gua, que entra em contato com o grdo, provocando umedecimento
periférico e resfriamento, o que facilita a remoc¢éo de particulas que reduziriam a
translucidez, responsaveis pela translucidez e pelo brilho tipico dos grdos bem

polidos. Nesta etapa do processo é removido o farelo.

O arroz descascado ou esbramado, contendo a parte periférica que constitui o
farelo, € submetido a operacdes de abraséo e friccdo em equipamentos dotados de
pedras abrasivas que removem o farelo e o separam do arroz branco. A
homogeneizacdo complementa o processo de brunimento do arroz (nos brunidores),
ao retirar o farelo que ainda permanece aderido ao grdo, em maquinas que utilizam
spray de &gua e ar (os polidores). Em algumas industrias, as duas operacgoes,
sequenciais, sdo realizadas no mesmo equipamento (Figura 3), denominado

brunidor/polidor.
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Figura 3. brunidor/polidor.

82 Etapa — Classificacdo/Selecdo: Nessa etapa, 0 arroz passa por uma
separacdo de fragmentos e de grdos com defeito melhorando a qualidade do
produto. Neste processo, 0 arroz é separado em grupos, subgrupos, classes e tipos.

Sao considerados inteiros também os 34 de gréos.

A classificacao inclui critérios dimensionais e qualitativos (defeitos). Na Figura

4 esté apresentado um equipamento utilizado para a classificagdo dos graos.

Figura 4. Classificador de graos

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento classifica o arroz polido
em cinco tipos. A classificacdo varia de 1 a 5, com numeragcdo crescente a
propor¢cdo que aumentam os defeitos. Entre os defeitos de qualidade, encontram-se
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gréos quebrados e quireras (BRASIL, 2009). O arroz com casca e beneficiado e os
fragmentos de arroz que ndo atenderem as exigéncias legais sao classificados como
“‘Fora de Tipo” e podem ser comercializados como tal, desde que estejam
perfeitamente identificados (ARAUJO et al., 2007).

Nessa etapa, 0 arroz passa por maquinas que separam 0s graos inteiros dos
quebrados de diferentes tamanhos, % e Y2 de grédos. A quantidade de graos
guebrados € um dos indicativos do tipo do arroz, sendo o Tipo 1 aquele que permite

a menor quantidade possivel de quebrados.

Na classificacdo, os graos podem também passar por equipamentos de leitura
Otica, onde sao retirados os grados rajados, vermelhos, picados, manchados ou
agueles com alteragéo de coloracao.

Outros equipamentos podem ser usados na inddstria com o objetivo de obter
um produto final de melhor qualidade, dependendo do grau de investimento da
industria.

92 Etapa — Embalagem: O processo € totalmente automatizado. Apds essas
etapas o arroz € embalado, respeitando os limites estabelecidos para os defeitos e
limites para cada Tipo e Classe de arroz, sujeito a regulamentacdo federal. Tal
regulamentacao € regida pela Portaria do Mapa n°® 269/88, de 17 de novembro de
1988.
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na industria de beneficiamento Josapar — Unidade de
Pelotas, com apoio do laboratorio de Pés-Colheita, Industrializacdo e Qualidade de
Grados da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de
Pelotas.

Com auxilio de empresa local, pode ser realizado em silos de metal com 60
metros de altura e 20 metros de diametro. Os silos foram monitorados por 12 meses
de armazenagem apoOs a colheita. A cada 30 dias as amostras foram coletadas e
analisadas em laboratorio. A aeracdo utilizada nos silos € a de manutencdo. Na

Tabela 1 esta apresentada a capacidade dos silos de armazenagem.

Tabela 1. Capacidades dos silos de armazenagem

Equipamento Capacidade Quantidade Armazenamento
(sacos de 50 KQ)) total (toneladas)

Silos de armazenagem de graos 50.000 10 2.500
Silos de armazenagem de graos 100.000 14 5.000
Silos de expurgo 8.000 5 400

Silos de expurgo 6.000 25 300

Silos de Farelo - Linha do Branco - 3 270

Silos de Farelo - Linha do Parboilizado - 2 180

Silos Pulm&o-umidos e sujos 3.000 4 150
Silos Pulm&o-umidos e limpos 1.350 4 67.5
Silos Pulm&o-umidos e limpos 2.350 2 1175
Silos Pulmé&o-seco 3.000 4 150
Silos Pulmé&o-seco 1.350 4 67.5
Silos da casca - 3 236,37
Silos da casca excedente - 1 15
Silos residuos - 2 150
Silos diversos - 3 45

Na industria de alimentos onde ocorreu 0 processo de analises das amostras

deste estudo, usam-se trés

tipos diferentes de andlises para controles
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microbiolégicos: coliformes, contagem de fungos e leveduras e contagem de
bactérias mesdfilas, onde coliformes indicam a potabilidade da agua através da
contagem de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal. Estes indicadores de
contaminacéo fecal, tradicionalmente aceitos, pertencem a um grupo de bactérias
denominadas coliformes e o principal representante desse grupo de bactérias

chama-se Escherichia coli.

A contagem de bactérias mesdfilas detecta, em um alimento, o niumero de
bactérias aerdbias ou facultativas mesdfilas presentes tanto sob forma vegetativa,
quanto esporulada. Sua presenca em grandes numeros pode indicar que matérias-
primas estdo excessivamente contaminadas; limpeza e desinfeccdo das superficies
inadequadas, e higiene inadequada durante a producdo ou a conservacao dos

alimentos, ou ainda uma combinagao destas circunstancias.

A contagem de bolores e leveduras € uma contagem de fungos filamentosos
ou bolores, os quais sdo multicelulares e obtém sua alimentacéo da matéria organica
inanimada. Estdo dispersos em todo o meio ambiente. Fungos sao passiveis de
quantificacdo como indicadores da qualidade de alimentos, em cereais e outros
alimentos com atividade de agua (Aw) reduzida ou elevada acidez (pH baixo).
Durante o estudo foram realizadas andlises para a identificacdo e quantificacdo de
bolores e leveduras nas amostras armazenadas em silos com circuladores de ar e
nas amostras armazenadas em silos sem circuladores de ar afim de quantificacéo da

gualidade microbiologica das amostras.

Durante o processo de elaboracéo deste estudo foram avaliadas amostras de
arroz armazenadas em silos com aeracdo forcada e silos sem aeracao forcada
durante o periodo de marco de 2019 até janeiro de 2020 e também se realizou uma
segunda etapa de analises com amostras provenientes de silos armazenadores com
aeracdo forcada e silos sem aeracdo forcada no periodo de abril de 2020 até
fevereiro de 2021.
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Foram utilizados gréos de arroz da classe longo-fino, conhecido como “arroz

agulhinha”, cultivado em sistema irrigado, nas safras 2019/2020 e 2020/2021,

comercializados para induastria de grande porte no sul do Rio Grande do Sul.

Amostras aleatorizadas dos parametros dimensionais e adimensionais dos graos

estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo da matéria prima (mensais).

Par&metros dimensionais (em centimetros) e adimensionais dos gréos

Comprimento (c) Largura (1) Espessura Relacao (c/l) Classe
7,29 2,19 1,75 3,33 Longo Fino
6,86 2,18 1,73 3,15 Longo Fino
7,03 2,12 1,67 3,32 Longo Fino
6,65 2,12 1,84 3,14 Longo Fino
7,35 2,35 1,74 3,13 Longo Fino
7,18 2,35 1,75 3,06 Longo Fino
7,13 1,95 1,65 3,66 Longo Fino
7,34 2,21 1,57 3,32 Longo Fino
7,34 2,13 1,68 3,45 Longo Fino
7,52 2,62 1,71 2,87 Longo Fino
7,55 2,37 1,72 3,19 Longo Fino
7,30 2,02 1,71 3,61 Longo Fino
7,20 2,10 1,73 3,43 Longo Fino
7,01 1,94 1,66 3,61 Longo Fino
6,74 2,13 1,76 3,16 Longo Fino
7,34 2,37 1,74 3,10 Longo Fino
6,90 2,03 1,70 3,40 Longo Fino
7,12 2,06 1,69 3,46 Longo Fino
7,21 2,02 1,77 3,57 Longo Fino
7,15 1,84 1,59 3,89 Longo Fino
7,16 1,99 1,72 3,60 Longo Fino
7,12 2,05 1,75 3,47 Longo Fino
7,03 2,15 1,57 3,27 Longo Fino
7,26 1,72 1,68 4,22 Longo Fino
7,60 2,22 1,76 3,42 Longo Fino
7,59 2,10 1,83 3,61 Longo Fino
6,62 1,96 1,70 3,38 Longo Fino
6,85 2,10 1,74 3,26 Longo Fino
7,11 1,90 1,68 3,74 Longo Fino
7,47 1,80 1,70 4,15 Longo Fino
6,52 1,93 1,65 3,38 Longo Fino
6,90 2,10 1,81 3,29 Longo Fino
6,90 2,18 1,63 3,17 Longo Fino
6,85 1,95 1,67 3,51 Longo Fino
7,22 2,02 1,73 3,57 Longo Fino
7,37 1,98 1,64 3,72 Longo Fino
6,55 1,93 1,64 3,39 Longo Fino
6,40 2,10 1,79 3,05 Longo Fino
6,70 2,14 1,66 3,13 Longo Fino
6,39 2,14 1,64 2,99 Longo Fino
7,40 1,88 1,69 3,94 Longo Fino
7,61 2,04 1,75 3,73 Longo Fino
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7,77 2,14 1,76 3,63 Longo Fino
7,37 2,12 1,67 3,48 Longo Fino
6,84 1,99 1,81 3,44 Longo Fino
7,68 1,86 1,79 4,13 Longo Fino
7,55 2,48 1,77 3,04 Longo Fino
7,53 2,06 1,64 3,66 Longo Fino
7,57 1,96 1,66 3,86 Longo Fino
7,33 2,19 1,69 3,35 Longo Fino
6,30 2,09 1,69 3,01 Longo Fino
6,89 1,69 1,61 4,08 Longo Fino
7,00 2,00 1,76 3,50 Longo Fino
7,01 2,07 1,78 3,39 Longo Fino
7,17 1,73 1,69 4,14 Longo Fino
6,93 2,41 1,67 2,88 Longo Fino
7,31 2,05 1,65 3,57 Longo Fino
6,74 1,89 1,73 3,57 Longo Fino
7,47 2,15 1,66 3,47 Longo Fino
7,28 1,98 1,69 3,68 Longo Fino
7,27 2,28 1,85 3,19 Longo Fino
7,09 2,02 1,63 3,51 Longo Fino
7,33 2,07 1,63 3,54 Longo Fino
7,51 2,26 1,74 3,32 Longo Fino
7,45 2,04 1,66 3,65 Longo Fino
7,28 2,03 1,70 3,59 Longo Fino
7,49 1,98 1,68 3,78 Longo Fino
7,32 2,17 1,76 3,37 Longo Fino
7,39 1,93 1,70 3,83 Longo Fino
7,03 1,87 1,71 3,76 Longo Fino
7,46 2,20 1,71 3,39 Longo Fino
7,54 2,11 1,68 3,57 Longo Fino
7,20 2,19 1,75 3,29 Longo Fino
7,43 1,98 1,67 3,75 Longo Fino
7,13 2,21 1,66 3,23 Longo Fino
7,56 1,95 1,71 3,88 Longo Fino
6,79 2,00 1,66 3,40 Longo Fino
7,12 2,19 1,82 3,25 Longo Fino
7,28 2,04 1,69 3,57 Longo Fino
7,24 1,05 1,72 6,90 Longo Fino
7,08 2,09 1,65 3,39 Longo Fino
6,31 2,21 1,54 2,86 Longo Fino
7,55 2,25 1,77 3,36 Longo Fino
6,90 1,98 1,63 3,48 Longo Fino
6,69 2,12 1,66 3,16 Longo Fino
7,46 1,99 1,59 3,75 Longo Fino
7,54 2,15 1,77 3,51 Longo Fino
7,55 2,11 1,73 3,58 Longo Fino
7,28 1,92 1,59 3,79 Longo Fino
7,40 2,30 1,62 3,22 Longo Fino
7,31 2,49 1,67 2,94 Longo Fino
6,62 2,18 1,49 3,04 Longo Fino
7,11 2,11 1,72 3,37 Longo Fino
6,71 2,01 1,73 3,34 Longo Fino
7,24 1,88 1,65 3,85 Longo Fino
7,51 1,79 1,65 4,20 Longo Fino
7,12 2,03 1,64 3,51 Longo Fino
6,87 2,14 1,72 3,21 Longo Fino
7,11 2,12 1,83 3,35 Longo Fino
7,21 2,01 1,68 3,59 Longo Fino
7,16 2,07 1,70 3,50
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3.2 Métodos
3.2.1 Método de pesquisa

A pesquisa foi realizada com a metodologia de Estudo de Caso, por parecer a

gue mais se enquadra na situacdo em tela.

Importante registrar que Estudo de Caso, enquanto método de pesquisa,
conforme Creswell (2010) é uma estratégia de investigacdo em que o pesquisador
explora profundamente um programa, um evento, uma atividade, um processo ou
um ou mais individuos. Nela, o pesquisador, utilizando diversos procedimentos para
a coleta de dados durante um periodo pré-estabelecido e reune uma série de
informacfes. Ainda que o Estudo de Caso tenha se originado com a pesquisa
meédica e psicologica, enquanto metodologia de pesquisa ele objetiva a averiguacao
de um caso individual e devidamente contextualizado, para, assim, tentar definir um

parametro para uma realidade correlacionada (VENTURA, 2007).

Dentre as vantagens deste método, destaca-se o estimulo a descobertas, a
énfase na totalidade e o procedimento simplificado. Ainda que apontado como um
método de pesquisa mais adequado para fenbmenos sociais, 0 estudo de caso é
indicado para pesquisas de natureza exploratéria ou para situacdes complexas
(TOLEDO; SHIAISHI, 2009).

As razdes expostas justificam a escolha do método a aplicar no presente

trabalho.

3.2.2 Determinacdes

3.2.2.1 Andlises fisicas
Para a realizacdo das andlises fisicas dos grédos de arroz, primeiro era

realizado o quarteamento, onde a amostra era depositada nas bandejas do
quarteador (Figura 5), e, entéo, vira-se a mesma sobre as canaletas a fim de dividir a
amostra em duas partes. Coloca-se a amostra dos dois recipientes coletores no
recipiente alimentador novamente a fim de homogeneizar a amostra e entdo se vira

o recipiente alimentador sobre as canaletas pra dividir em duas partes iguais.



28

Figura 5. Quarteador.

Se pega uma das partes e divide-se novamente em duas partes e assim
sucessivamente até se obter uma amostra com peso préoximo a 200g, conforme

exposto na Figura 6.

SLCR 2 partes de 2500g
l- vVl 2 partes de 1250g
I—b (LI 2 partes de 5629

2 partes de 281g

Pesar 200g na balanga
analitica

Figura 6. Esquema do processo de quarteamento da amostra

Seguindo a Instrucdo Normativa (IN) n° 06 de 2009 do MAPA as amostras de
trabalho devem passar pelo processo de retirada de impurezas, grdos chochos e
corriolas no equipamento separador de impurezas (Figura 7). Ap6s todo o
quarteamento, uma aliquota de 100g deve ser pesada para constituir a amostra de

trabalho a ser submetida ao engenho de provas (Figura 8) para o processo de
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descascamento e polimento. Com auxilio do trieur (Figura 9), deve ser realizado o

processo de separacao dos graos quebrados dos graos inteiros.

Figura 7. Separador de impurezas.

Figura 8. Engenho de prova.



30

Figura 9. Trieur.

Os graos com presenca de coloracdo amarelada foram separados da amostra
de trabalho e quantificados em porcentagem. Para a realizacdo dessa analise usou-
se pinga metalica, tampo de compensado azul escuro opaco, luminaria com lampada

fluorescente e balanca analitica (Figuras 10, 11 e 12).

pE— g

Figura 10. Balanca analitica
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Figura 11. Mesa com tampo azul escuro opaco e luminaria com lAmpada fluorescente

Figura 12. Pinga metalica

3.2.2.2 Andlise microbiol6gica

Para a analise microbiol6gica, inicialmente foi preparado a amostra. Os graos
de arroz foram moidos em liquidificador, em copo esterilizado com alcool 70%,
deixando pelo menos duas horas de contato.

Foram pesados 11g de amostra transferidas para um erlenmeyer de 250mL,
contendo 100mL de diluente (agua peptonada) e homogeneizado. Esta era a
diluicdo 1:10 (-1). Transfere-se 1mL do contetdo do erlenmeyer, para um tubo de
ensaio contendo 9 mL de diluente e homogeneiza-se bem. Esta era a diluicdo 1:100
(-2). E por fim transfere-se 1mL da diluicéo (-2), para o tubo de ensaio contendo 9mL
do diluente. Esta € a diluicdo 1:1000 (-3). Assim possui-se as 3 diluicbes da primeira

amostra e deve-se realizar o mesmo com as outras amostras.
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Para realizacédo do ensaio de fungos e leveduras (profundidade) em alimentos
deve-se pipetar 1mL de diluicdo (-1) e transferi-la para uma placa de petri
devidamente identificada. Procede-se da mesma forma com as diluicdes (-2) e (-3).
Entédo se funde o meio de cultura Batata Glicose em banho-maria. Esfria-se a + 45
°C e acidifica-se até pH < 4 com é&cido tartarico 10 %, medindo-o com papel
indicador universal. Acrescenta-se em cada placa uma quantidade suficiente de agar
Batata Glicose (de 15 a 20mL) e agita-se bem delicadamente. Por fim aguardar o
esfriamento do agar e inverter-se as placas e incuba-las a 29°C + 1°C, por cinco

dias.

Para a realizacdo da andlise de contaminacbes por fungos e leveduras
(superficie) em alimentos deve ser mergulhada a algca estéril na cultura bacteriana
que for ensaiada e realizar a semeadura em meio solido da cultura Batata Glicose
dividindo a placa em partes. Em seguida, fazem-se estrias em cada diviséo,
respeitando as linhas e utilizando toda a superficie da placa, da melhor maneira
possivel. Identificam-se e invertem-se as placas para incuba-las a 29°C + 1°C, por

cinco dias.
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Figura 13. Imagens do ensaio de analise microbioldgica.

Durante o estudo foram realizadas analises para a identificacdo e quantificacéo de
bolores e leveduras nas amostras armazenadas em silos com circuladores de ar e nas
amostras armazenadas em silos sem circuladores de ar afim de quantificacdo da

gualidade microbiologica das amostras.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias mensais de umidade e de impurezas dos graos das safras
2019/2020 e 2020/2021 estdo apresentadas na Tabela 3 e Tabela 4,
respectivamente. A umidade dos gréos no periodo de janeiro a maio é mais elevada,
visto que este € o periodo de safra dos graos. Apos o recebimento, os graos séo
secos e armazenados para processamento na entressafra. De acordo com a Tabela
3, durante os meses de abril e novembro houve diferencas significativas (p<0,05) na
umidade dos grdos em comparacao as duas safras.

Tabela 3. Percentual de umidade de gréos de arroz recebidos para industrializacdo nas safras de
2019/2020 e 2020/2021.

Umidade (%)

Més
2019/2020 2020/2021

Marco 23,50 + 2,00 ns 22,27 + 1,15
Abril 21,10+0,10* 23,80 £ 0,10
Maio 22,00 + 2,00 ns 21,20+ 1,00
Junho 12,23+ 0,25 ns 12,47 + 0,06
Julho 12,00 £ 0,26 ns 12,23 £ 0,06
Agosto 11,57 +£0,12 ns 11,80 £ 0,10
Setembro 12,47 + 0,06 ns 12,73 +£0,12
Outubro 12,20 £ 0,20 ns 12,50 £ 0,00
Novembro 12,77 £0,12 * 11,50 £ 0,00
Dezembro 12,00 + 0,00 ns 12,43 + 0,32
Janeiro 23,40 £ 0,40 ns 22,30 + 1,87
Fevereiro 22,17 £1,04 ns 22,40+1,10

Média de trés amostras mensais. Valores acompanhados por * na mesma linha diferem

estatisticamente (p<0,05) pelo teste t; ns: ndo significativo.

De acordo com a Instrugdo Normativa 2 de fevereiro de 2012 do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento as impurezas sao os detritos do préprio
produto, a exemplo da casca do arroz (aberta), dos graos chochos e dos pedacos de
caule. Assim, pode-se verificar que o percentual de impurezas variou entre as safras
2019/2020 e 2020/2021 de 2,46% a 4,60% (Tabela 4). Foram verificadas diferencas
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significativas (p<0,05) pelo teste de t entre as safras 2019/2020 e 2020/2021 nos

meses de margo, maio, dezembro, janeiro e fevereiro.

Tabela 4. Percentual de Impureza de graos de arroz provenientes das safras 2019/2020 e 2020/2021.

Impurezas (%)

Més

2019/2020 2020/2021
Marco 4,30+0,30 * 3,10+ 0,20
Abril 3,20+ 0,20 ns 3,12+0,12
Maio 2,80+0,10* 4,32 + 0,03
Junho 3,00+£0,10 ns 3,24+ 0,24
Julho 2,56 + 0,06 ns 2,64 +0,14
Agosto 2,46 +0,16 ns 2,50 £ 0,50
Setembro 3,12+0,12 ns 3,60 + 0,56
Outubro 4,00 £ 0,50 ns 3,80+0,80
Novembro 4,24 +1,04 ns 2,86 + 0,06
Dezembro 2,84+0,24* 4,12 + 0,30
Janeiro 2,60+0,17 * 3,64 + 0,07
Fevereiro 3,50+0,10 * 4,60 + 0,10

Média de trés amostras mensais. Valores acompanhados por * na mesma linha diferem

estatisticamente (p<0,05) pelo teste t; ns: ndo significativo.

As médias mensais de defeitos industriais e de classificacdo comercial, em

cada safra estudada, séo apresentadas nas Tabelas 5 a 11.

Quando se trata de arroz, a preferéncia do consumidor brasileiro é por um
arroz com aspecto translicido, com graos integros e uniformes. Assim, para
assegurar um bom retorno econémico, tanto para o produtor como para o cerealista,
€ Iimportante que sejam evitados quaisquer fatores que possam afetar
negativamente a aparéncia e o percentual de grdos inteiros no beneficiamento
(CASTRO et al., 1999).

Em pesquisa sobre a aceitagdo dos defeitos do arroz pelo consumidor
Zimmermann et al. (1993), verificaram que os grdos gessados sdo de grande
relevancia na escolha do produto. Os autores reportaram que a presenca de apenas

1% desse defeito na amostra provoca reducdo acentuada na preferéncia do
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consumidor. De maneira geral, o consumidor aceita a presenca de 1 a 2% de
ocorréncia de gessados no arroz (ZIMMERMANN et al. 1993).

Pode-se verificar na Tabela 5, que o percentual de graos gessados variou de
0,60% em junho da safra 2019/2020 a 1,20% em dezembro da safra 2020/2021.
Apesar da variagdo os resultados encontram-se dentro da faixa aceitavel pelos

consumidores reportada Zimmermann et al. (1993).

Tabela 5. Percentual de grdos gessados de arroz provenientes das nas safras 2019/2020 e
2020/2021.

Graos gessados (%)

Més 2019/2020 2020/2021
Marco 0,62 + 0,02 ns 0,68 + 0,08
Abril 0,80+ 0,20 ns 0,84 + 0,04
Maio 0,70+ 0,02 * 0,88 + 0,06
Junho 0,60 + 0,15 * 0,80 +0,18
Julho 1,00+ 0,02 * 0,72 £ 0,02
Agosto 0,88 + 0,08 ns 0,96 + 0,06
Setembro 0,84 +0,04 ns 0,82 + 0,02
Outubro 0,92 + 0,02 ns 0,86 + 0,06
Novembro 0,84 +0,04 ns 0,98 £ 0,08
Dezembro 0,96 + 0,02 * 1,20 +£ 0,08
Janeiro 0,86 + 0,02 ns 0,84 + 0,04
Fevereiro 1,02 +0,04 * 0,68 + 0,08

Média de trés amostras mensais. Valores acompanhados por * na mesma linha diferem

estatisticamente (p<0,05) pelo teste t; ns: ndo significativo.

Na Tabela 6 esta apresentado o percentual de grdos leitosos das safras
2019/2020 e 2020/2021. Os graos de arroz passam pelas etapas de gréos leitosos,
gréos pastosos e grdos em massa, que dura até atingirem a maturacgao fisiologica.
Considera-se que o gréo atingiu a maturacgao fisiologica quando estd com 0 maximo
acumulo de massa seca. Assim, pode-se afirmar que os graos leitosos sdo aqueles
grdos que ainda ndo atingiram por completo a maturagéo fisiologica. Os gréaos

leitosos, ap6s o processo de secagem na industria sao reclassificados como
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impureza. Por esta razdo, na Tabela 6 os valores sdo apresentados somente
durante o periodo de safra, ndo sendo verificadas diferencas significativas (p<0,05)
pelo teste de t. De acordo com Ishimaru et al. (2009) os graos branco leitosos afetam

negativamente a qualidade sensorial do arroz.

Tabela 6. Percentual de gréos leitosos de arroz, provenientes das safras 2019/2020 e 2020/2021

Graos leitosos (%)

Més

2019/2020 2020/2021
Fevereiro 0,60 + 0,10 ns 1,20 £ 0,20
Marco 0,72+ 0,02 ns 0,5%0,02
Abril 1,00 £ 0,02 ns 0,92+0,12

Média de trés amostras mensais. Valores acompanhados por * na mesma linha diferem
estatisticamente (p<0,05) pelo teste t; ns: ndo significativo.

Na Tabela 7 esta apresentado o percentual de grdos amarelos das safras
2019/2020 e 2020/2021. Os graos amarelos sao definidos como o grao descascado
e polido, inteiro ou quebrado, que apresentam coloracdo amarela no todo ou em
parte variando de amarelo claro ao amarelo escuro. Os grdos amarelos sdo um
defeito metabdlico que evoluem durante o armazenamento. Estes podem ser
desenvolvidos por reacbes enzimaticas e oxidativas, além da ocorréncia de reacao
ndo enzimatica do tipo Maillard, a qual da origem a compostos escuros denominados
de melanoidinas quando os graos sdo armazenados a altas temperaturas (CHEN et
al., 2015). Nao foram identificadas diferencas significativas quando comparados pelo

teste de t (p<0,05) entre as duas safras.



Tabela 7. Percentual de grdos amarelos de arroz, provenientes das safras 2019/2020 e 2020/2021.

Amarelos (%)

Més

2019/2020 2020/2021
Marco 0,18 £ 0,05 ns 0,15+ 0,06
Abril 0,18 £ 0,02 ns 0,15 + 0,09
Maio 0,14 + 0,06 ns 0,11 + 0,03
Junho 0,17 £ 0,08 ns 0,15+ 0,05
Julho 0,26 + 0,03 ns 0,20+0,14
Agosto 0,25+ 0,15 ns 0,12 + 0,03
Setembro 0,15+ 0,06 ns 0,13 £ 0,02
Outubro 0,10 + 0,02 ns 0,08 +£ 0,04
Novembro 0,17 +0,13 ns 0,11 + 0,02
Dezembro 0,33+0,31ns 0,11 £ 0,04
Janeiro 0,18 £ 0,07 ns 0,21 £ 0,03
Fevereiro 0,39+0,32ns 0,19+0,11

Média de trés amostras mensais. Valores acompanhados por * na mesma linha diferem

estatisticamente (p<0,05) pelo teste t; ns: ndo significativo.

A Tabela 8 refere-se aos graos picados, que é o grao descascado e polido
inteiro ou quebrado, que apresenta mancha escura ou esbranquicada, perfuracées
ou avarias provocadas por pragas ou outros agentes, desde que visiveis a olho nu,
bem como as manchas escuras provenientes do processo de fermentacdo em

menos de ¥4 da area da area do gréo (Brasil, 2009).

De modo geral, o consumidor de arroz da preferéncia a um produto uniforme,
com baixo conteudo de gréos quebrados e/ou danificados (Brasil, 2009). Da mesma
forma, um desempenho adequado no beneficiamento, com bons rendimentos de

graos inteiros.

A legislagcdo nao apenas unifica dois diferentes tipos de defeitos nos gréos
(picados e manchados) em apenas um limite (1,75%), mas também define os graos
defeituosos da seguinte forma: “o grao descascado e polido, inteiro ou quebrado,
que apresentar mancha escura ou esbranquicada, perfuragbes 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
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quarto da area do grao” (BRASIL, 2009). No entanto, a presenga de manchas nos
gréos é atribuida a fatores como plantio (época, densidade, espagcamento), doencas
das plantas, pragas na lavoura, além de secagem e condi¢cbes de armazenamento
inadequadas, que podem levar ao desenvolvimento de microrganismos; enquanto
que a incidéncia de graos picados é mais associada aos insetos, principalmente de
percevejos dos graos (CASTRO et al., 1999).

Tabela 8. Percentual de gréos de arroz picados provenientes das safras 2019/2020 e 2020/2021.

Picados (%)

Més

2019/2020 2020/2021
Marco 0,15+ 0,08 ns 0,13 + 0,06
Abril 0,07 £0,01 ns 0,15+ 0,06
Maio 0,14 £ 0,08 ns 0,13+0,10
Junho 0,16 £ 0,05 ns 0,08 £ 0,04
Julho 0,16 £ 0,10 ns 0,12 + 0,04
Agosto 0,11 + 0,07 ns 0,12 +0,04
Setembro 0,13+ 0,04 ns 0,10 + 0,03
Outubro 0,13+0,01 ns 0,08 + 0,08
Novembro 0,11 + 0,01 ns 0,12 + 0,00
Dezembro 0,09 £ 0,02 ns 0,13 £ 0,02
Janeiro 0,14 + 0,06 ns 0,16 + 0,06
Fevereiro 0,12 + 0,07 ns 0,10 £ 0,02

Média de trés amostras mensais. Valores acompanhados por * na mesma linha diferem

estatisticamente (p<0,05) pelo teste t; ns: ndo significativo.

A néo constatacao de elevados valores para a incidéncia de gréos picados e
manchados (Tabela 9) sugere que os produtores e empresas de beneficiamento de
arroz estdao observando boas condicdes de armazenagem, ou sSeja, estao
conseguindo minimizar/evitar o desenvolvimento de microrganismos e o ataque de
pragas, tais como insetos e outros animais. Apesar dos baixos percentuais
encontrados em ambas as safras, verificou-se que nos meses de setembro,
dezembro e fevereiro da 2019/2020 os valores encontrados foram superiores aos da
safra 2020/2021 (Tabela 9). Apesar dos valores mais elevados, 0s mesmos se

encontram dentro do que é preconizado pela legislacéo.
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Tabela 9. Percentual de gréos de arroz manchados provenientes das safras 2019/2020 e 2020/2021.

Més Manchados (%)
2019/2020 2020/2021
Marco 0,28 + 0,23 ns 0,28 + 0,19
Abril 0,17 £ 0,09 ns 0,23+0,15
Maio 0,18 £ 0,04 ns 0,20 £ 0,05
Junho 0,21+ 0,02 ns 0,24 +0,12
Julho 0,33+0,14 ns 0,33+ 0,06
Agosto 0,13+ 0,06 ns 0,20 + 0,15
Setembro 0,25+ 0,06 * 0,19+ 0,04
Outubro 0,2+0,02 ns 0,20+ 0,14
Novembro 0,20 + 0,04 ns 0,16 + 0,08
Dezembro 0,35+0,13* 0,27 £ 0,16
Janeiro 0,16 + 0,06 ns 0,20+ 0,18
Fevereiro 0,30 + 0,06 * 0,17 + 0,04

Média de trés amostras mensais. Valores acompanhados por * na mesma linha diferem

estatisticamente (p<0,05) pelo teste t; ns: ndo significativo.

Nas industrias de arroz ha uma classificacdo comercial muito comum, onde
grédos que apresentam gessamento, ou seja, area opaca no endosperma Sao
divididos visualmente em: (1) gessados, (2) graos “barriga branca”, e (3) graos
“barriguinha”. Os grdos gessados s&o aqueles que apresentam acima de 75% da
area opaca. Graos “barriga branca” sao aqueles que apresentam coloragao opaca
em 50 a 74% de sua area enquanto os graos “barriguinha” sdo aqueles que
apresentaram coloracdo opaca em 25 a 49% de sua area. Nas Tabelas 10 e 11 sé&o

apresentados o percentual de graos barriga branca e barriguinha, respectivamente.



Tabela 10. Percentual de grdos de arroz barriga branca provenientes das safras 2019/2020 e
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2020/2021.
Barriga branca (%)

Més

2019/2020 2020/2021
Marco 1,25+ 0,53 ns 0,75 0,04
Abril 1,15+ 0,44 ns 1,25+0,21
Maio 1,14 + 0,24 ns 1,27 + 0,64
Junho 0,80+ 0,17 ns 0,81+0,34
Julho 0,76 £ 0,34 ns 1,70 £ 0,26
Agosto 1,04 £ 0,60 ns 1,20+ 0,10
Setembro 1,96 + 0,46 ns 1,30 £ 0,40
Outubro 0,79+0,13 ns 0,80+ 0,10
Novembro 0,93+0,28 ns 1,10+ 0,10
Dezembro 1,10+ 0,36 * 2,00 + 0,50
Janeiro 1,12 +0,59 ns 0,79 +£0,23
Fevereiro 0,71 +0,01 ns 0,82+0,21

Média de trés amostras mensais. Valores acompanhados por * na mesma linha diferem

estatisticamente (p<0,05) pelo teste t; ns: ndo significativo.

Tabela 11. Percentual de gréos de arroz barriguinha provenientes das safras 2019/2020 e 2020/2021.

Més Barriguinha (%)

2019/2020 2020/2021
Marco 1,48 £ 0,45 ns 2,15+0,31
Abril 2,21+1,00 ns 3,00+0,72
Maio 2,61+0,28 ns 2,83+0,39
Junho 2,40+0,61 ns 2,82 +0,39
Julho 2,08 £ 0,27 ns 2,53+ 0,50
Agosto 1,75+£0,29 * 3,00 £ 0,50
Setembro 2,33+1,02ns 2,68 £ 0,08
Outubro 3,08+ 1,02 ns 1,68 + 0,00
Novembro 3,08+ 1,59 ns 1,98 + 0,08
Dezembro 2,01+0,71* 3,07 £ 0,07
Janeiro 2,00 £ 0,20 ns 2,26 £ 0,70
Fevereiro 1,97 + 0,20 ns 2,12 + 0,70
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Média de trés amostras mensais. Valores acompanhados por * na mesma linha diferem

estatisticamente (p<0,05) pelo teste t; ns: ndo significativo.

A andlise conjunta dos dados das Tabelas 5 a 11 permitem observar que ha
grandes variacfes entre os defeitos e dos defeitos de uma safra para outra. Em se
tratando de estudo de caso, essas constatacdes sdo importantes para direcionar os
cuidados das equipes de controle de qualidade de matéria-prima na industria. Os
defeitos metabdlicos apresentam maiores incidéncias nos meses de temperatura

mais elevada.

Na Tabela 12 estédo apresentados os resultados da analise microbiologica de
bolores e leveduras, obtidas pelo método de profundidade, e na Tabela 13 os
resultados da analise de bolores e leveduras no método de superficie. Os resultados
mostram que nos ensaios de bolores e leveduras com duas metodologias diferentes,
tanto as amostras de arroz em casca, quanto de arroz polido, apresentaram
resultados satisfatérios, demonstrando que o0 arroz analisado se encontra em

situacdo prépria para consumo humano.

Tabela 12 - Resultados da anélise de bolores e leveduras obtidas pelo método de profundidade.

Coleta Silos com Aeracgao (UFC/g) Silos sem Aeracao (UFC/g)
Diluido " Diluicdo *  Diluigao ~ Diluigao ™ Diluigao ~ Diluigéo ~
Abril/20 1x10? (est) 1x10! (est) 1x10! (est) 1x10! (est) 1x10* (est) 1x10* (est)
Junho <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10 (est)
Agosto <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10 (est)
Outubro <10 (est) <10 (est) <10 (est) <1083 (est) <10 (est) <102 (est)
Dezembro <10 (est) <10 (est) <10 (est) <1083 (est) <10t (est) <102 (est)
Fevereiro/21 <10 (est) <10 (est) <10 (est) <108 (est) <102 (est) <102 (est)

Tabela 13 - Resultados da anélise de bolores e leveduras no método de superficie

Silos com Aeracao (UFC/q) Silos sem Aeracao (UFC/g)
Coleta 7 — — 7 — —
Diluicdo Diluicdo Diluicéo Diluicéo Diluicdo Diluicdo
Abril/20  1x10! (est)  1x10% (est) 1x10? (est) 1x10* (est) 1x10*(est) 1x10* (est)
Junho <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10 (est)
Agosto <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10 (est) <10t (est) <10 (est)
Outubro <10 (est) <10 (est) <10 (est) <103 (est) <101 (est) <102 (est)
Dezembrc <10 (est) <10 (est) <10 (est) <103 (est)  <10? (est) <102 (est)

Fevereiro <10 (est) <10 (est) <10 (est) <103 (est) <102 (est) <103 (est)
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Na Tabela 14 sdo apresentadas as meédias dos ultimos quatro anos dos

parametros de qualidade do arroz expedido pela indUstria para 0 comeércio

consumidor brasileiro.

Tabela 14. Parametros de qualidade do arroz ao sair da empresa para a indastria*.

Arroz 2019 2020 2021 2022
Tipo 1 1 2 2
Umidade (%) 12,50 a 12,00 a 13,00 a 12,90 a
Brancura kett 39,20 a 38,20 a 38,50 a 39,50 a
Brancura (°) 25,40ab 26,30 a 24,80 b 26,00 a
Transparéncia (°) 2,60b 2,72 ab 2,39b 3,00 a
Polimento (°) 90,00 b 100,00 a 88,00 b 102,00 a
Inteiros (%) 95,12 a 93,48 a 93,86 a 94,52 a
Quebrados (%) 4,88 b 6,52 a 6,12 a 5,48 ab
Quirera (%) 0,00 a 0,00 a 0,02 a 0,00 a
Trincado (%) 2,60b 3,20 a 3,60 a 2,80b
Rajado (%) 0,12 b 0,20 a 0,24 a 0,20 a
Amarelo (%) 0,60 a 0,40 ab 0,44 ab 0,28 b
Picado (%) 0,16 b 0,20 b 0,18 b 0,40 a
Manchado (%) 0,40 b 0,32 ab 0,46 ab 0,68 a
Picado + manchado (%) 0,56 a 0,52 a 0,64 a 0,16 b
Mal polido (%) 0,12 a 0,20 a 0,24 a 0,24 a
(B) gesso 75% a 99% 0,20 a 0,40 a 0,32 a 0,39 a
(C) barriga branca-50% a 75% 1,60 a 2,00 a 2,16 a 2,12 a
Gesso (A) +(B) +(C)% 1,80 b 2,40 a 2,48 a 2,36 a
(D) barriguinha-25% a 50% 2,80 b 3,00 b 3,60 ab 4,00 a
Gessados (A+B+C+D)% 4,60 b 5,40 ab 6,08 a 6,36 a

Valores acompanhados por letra miniscula na mesma linha diferem estatisticamente (p<0,05) pelo

teste Tukey. *Média anual.

De acordo com a Tabela 14 pode-se verificar pequenas variagbes entre as

médias de cada parametro nas quatro safras, ainda que estatisticamente com
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diferencas entre algumas, essas nao tecnicamente expressivas porque os valores

em todas elas enquadram as amostras na classificagéo Tipo 1.

Por se tratar de um produto alimenticio de grande importancia, o arroz requer
um alto padrdo de qualidade. A qualidade dos graos de arroz est4 associada com
todo o processo pelo qual o grédo passa antes de chegar ao consumidor final. A
qualidade dos grdos de arroz € influenciada pelo método de secagem, pelo
beneficiamento, pelas condicbes de armazenamento, como também por fatores
internos, inerentes a propria cultivar, e pelos fatores climéaticos predominantes no

estadio de pré-colheita.

Foram utilizados neste estudo graos de arroz da classe longo-fino, conhecido
como “arroz agulhinha”, cultivado em sistema irrigado, nas safras 2019/2020 e
2020/2021, comercializados para industria de grande porte no sul do Rio Grande do
Sul. Durante o desenvolvimento do presente estudo de caso foi possivel concluir que
ha pequenas variacbes entre as médias de cada parametro nas quatro safras.
Notou-se ainda que na indastria, a qualidade dos grdos prevalece,
independentemente da safra. E importante ressaltar que o0s processos de
beneficiamento necessitam atender as normas legais de classificacdo estabelecidas
pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento, através da Instrucéo
Normativa MAPA N° 06, de 16 de fevereiro de 2009, e a MAPA N° 02 de 06 de
fevereiro de 2012.
Durante o armazenamento, a qualidade dos grdos deve ser preservada ao
maximo, em vista da ocorréncia de alteracbes bioquimicas, quimicas, fisicas e

microbioldgicas.
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4. CONCLUSOES

Mesmo se tratando de industria de grande porte, que utiliza tecnologias de
alto padrdo, o estudo de caso permitiu concluir que ha variagcbes na qualidade da
matéria-prima entre as safras e ao longo do ano da mesma safra, indicando
necessidade de rigoroso controle de qualidade. No produto industrializado,
prevalece a qualidade dos gréos, independentemente da safra. Os processos de
beneficiamento atendem aos preceitos das boas praticas de fabricacdo e as normas
legais de classificacdo estabelecidas pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento, através da Instru¢cdo Normativa MAPA N° 06, de 16 de fevereiro de
2009, e a MAPA N° 02 de 06 de fevereiro de 2012.
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