UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

CONTRIBUIGAO PARA O ESTUDG DE CARACTERISTICAS
FISICO-MECANICAS DE VARIEDADES EQUATORIANAS E
BRASILEIRAS DE ARROZ. ENSAIOS PRELIMINARES DE
ARMAZENAMENTO DE ARROZ SEMf CASCA,  VARIEDADE
TAC 1246, SOB DIFERENTES ATMOSFERAS.

JUAN BONILLA CHAVEZ

Engenheiro Quimico

Orientador:
Prog. Dr. Andre Tosello '
FTA/UNICAMP

Dissertagao apresentada 3 Faculdade de Tecnologia de Alimentos da Uni
versidade Estadual de Campinas, para cbtencao do titulo de Mestre em

Ciencias, em Tecnologia de Alimentos.

-1974-

€’H!\F.!,4" foomon ey
ers L s ST



Dedicatoria

A minha mae e {rumaos

X minha nolva



Meuws mais progundos e zternos agradecimentos
ao Sh. Doutorn Professon Andrne Tosello — pela
sua valiosdssima colaboragao na  nealizagao
do presente itrabalho.



Meus agradecimentos sao extensivos a todas as pessoas que de uma
ou outra forma ajudaram a realizar este trabalho, devo salientar prin
cipalmente os Professores: Leopold Hartman, Jose Pio Nery, Ruth dos

Santos Garruti e Jose Luiz Vasconcelos da Rocha.

A Organizagzc dos Estados Americanos,a Universidade Estadual de

Campinas e ao Governc do Equador, minha gratidao.



RESUMO ~ ABSTRACT . .
INTRODUGAO . + . . . .
REVISAO BIBLIOGRAFICA.

MATERIAIS E METODOS. .

.

RESULTADOS E LISCUSSAO .

CONCLUSOES . . . . .

LITERATURA CITADA. . .

o)

NDICE

e e2000.000. ..

pagina

20
27
44

49



0. RESUMO

Foram estudadas, comparativamente, algumas caracteristicas fisi
co-mecanicas de quatro variedades de arroz integral. Duas Equa
torianas e duas Brasileiras (Candilla-Chilenc-T1AC 1246 e Batatads).
Verificou-se que todas elas sao comercialmente classificadas co
mo arroz longo. As variedades brasileiras mostraram-se mais ho
mogeneas e com menor proporgao de casca. As quatro variedades
possuem curvas de higroscopicidade praticamente identicas para
as diferentes umidades relativas do ar. Forawm estudados os efei
tos do armazenamento, sobre o arroz brunido e 1integral, durante
150 dias, na variedade IAC-1246, sob atmosferas diferentes: Ar
ambiente, Ar rarcefeito, Ar enriquecido com CO2 e Ar enriquecido

com Nitrogenio. Verificou-se que os tres uGltimos tratamentos

nao diferiram siguificativamente entre si, mas revelaram-se um
pouco melhores do que o primeiro. Estes efeitos basearam-se en
determinagoes fisico-mecanicas, analises quimicas, provas senso
riais e de cocggoy alem de _Qbservagges sobre a microflora e o

ataque dos insetos.



0. ABSTRACT

A comparative study of some physico—-mechanical characteristics of
four rough and brown rice varieties was carried out. Two of these
varieties, Canilla and Chileno were of Equatorian origin and two
others IAC 1246 and Batatais of Brazilian origin, all four being -
classified as "long rice®. The Brazilian varieties were more
homogeneous and had a lower percentage of husk. The hygroscopic
curves for different relative alr humidities of the four varieties

were identical.

The effect of storage on brown and polished rice of the IAC 12456
variety was studicd applying atmospheric conditions, partial vacuum,
air enriched with carbon dioxide and air enriched with nitrogen for
a period of 150 days. The three last mentioned treatments did not
show great differences severally but yielded a slightly better
product than the first treatment. This assessment was based on
physico-mechanical determinations, chemical analyses, sensory and
cooking evaluations and counts of microbial flora and . insect

infestation.



1. INTRODUGAO

Entre os cultivos de graos alimenticios, os cereais sao considerados
os de maior rendimento, por este motivo foram e continuam sendo fon
te primordial de alimentacac para a populagao mundial. Estes consti
tuem a principal fonte de calorias para uma grande maioria e sao res
ponsaveis por mais ou menos 2/3 do consumo total de proteinas, bem

como por quantidades significativas de nutrientes.

A medida que aumenta a populaggo mundial, a dependencia do homem pe
los cereais, em sua alimentagao, tambem aumenta, devido ao alto rendi
mento de calorias pcr unidade ¢ area cultivada. Entre os cereais bé
sicos consumidos na América Latina temos: arroz, trigo, sorgo,centeio

cevada, aveia entre outros.

Com relagao ao arrxoz, objeto do presente trabalho, observamos o0s s&
guintes dados de comsumc per capita, calecrias ¢ de proteina da popu

lagao dos paises Latinc fmericancs no Quadro 1.

QUADRO 1

CONSUMO DE ARROZ NOS PAISES SUL AMERICANOS (*)

Pais g/dia Cal/dia Proteina-g/dia
Argentina 11,4 41 0,8
Bolivia 20,6 74 1,4
Brasil 120,9 435 8,1
Chile 21,7 78 1,5
Colombia 53,5 193 3,6
Ecuador 55,8 201 3,7
Paraguay 15,5 56 1,0
Peru 64,7 233 4,3
Uruguay 26,€ 96 1,8
Venezuela 23,9 36 1,6
China (Taiwon) 371,4 1336 25,3
Islas Filipinas 2383,5 876 17,5

(*) F.A.0. Food Balance Sheets, 1960-1962
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Como pode-se observar, o Brasil acusa o consumo mais alto, enquanto

a Argentina acusa a menor ingestao per capita.

Com proposito de comparagaoa sao fornecidos os dados referentes a Chi
na (Taiwan) e as Filipinas, podendo~se obscrvar que a excegao do Bra
sil, o consumo de arroz nos palses latino-amcricanos e muito mais bai
X0. Neste pais, em particular, o arroz e © feijao constituem a refei

cao basica diaria.

A contribui¢ao do arroz ao consumo didrio de proteinas e calorias ¢
relativamente baixa na Ameérica Latina, seando valido o mesmo com trela
c3ao aos nutrientes. Disso se pode concluir gue na maioria dos paises
latino-americanos o arroz nao é tac importante quanto outros cereais.
Entretanto, em alguns desses paises (Brasil, Peru, Equador) o consu

mo deste cereal e relativamente alto.

0 Arroz na America Latina & consumido principalmente cozido, Podendo
ser tambem combinado com frango, camarao, carncs e outros alimentos,
entre os grupos populacionais de maior poder aquisitivo. O arroz com

leite (arroz doce) & servido ccm. ..Lremesa.

Um tipo de refeicao servida em toda a America Latina, com frequencia
variavel, & o arroz com feijao, motivo pelo qual seria recomendavel
que no planejamento de programas de fomento de arroz fossem baixadas
normas paralelas de¢ incentivo ao incremento de producao de legumingc

sas em grao.

No Equador, o arroz a o prato basico na alimentagao da populacgao da
costa e das cidades da serra sem distingao de nivel economico.Durante
a cntressafra ate a colheita, em maio, aparccem os problemas de cares
tia. Ainda que se tenham as variedades de inverno e verao, somente as
primeiras suprem as necessidades do consumo pois as de verao sao cul
tivadas ocasionalmente. A isto se adicionam ¢ emprego de variedades
inadequadas, cultura ainda primitiva, agao de intermediarios,razao pe

. - hond -+ - o -
la qual seria recomendavel a adogao de uma politica arrozelra que



fomentasse a produgac com a finalidade de elevar gradualmente o baixc
rendimento de 1380 k /ha, a ampliacao da area de 80,000 ha, dedicada
a esta cultura, pois existem grandes extcnsoes com condigoes climatolé
gi

cas e topograficas adequadas., Paralelamentce deveria ser responsaveil
¢la criagao de uma rede de silos com a finalidade de manter estoques

ja]

de seguranga e deste mcdo o controle des preges. (*)

Com respeito 20 Brasil, sxistem rogioces tradicionais de produgac: a
regiao Centro-Oeste cnde @ praticada 2 irrigacao contrclada somentez
¢m pequenas areas, havendo absoluta predominancic do cultive de arrcz

por sequeiro sendc sua participagao na produgno naciocnal de 56%;a re

C,;
[ ad . v a -
grao Sul, caracterizada por seu cultivo irrigads e praticas agricolas

adequadas, responsavel por 247 do total produzide no pavsy a regliac
Horte que contribui apcpas com 10% , devids Zs praticas de cultivo

-~

ainda rudimentarcs, ar de ter sido unoesta regiac que se deu o inl

0
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o
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cic do cultive do ar
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o Brasil, Os dc¢mais cstados sac responsavois
peles restantes 107 ia produgao. (*%)

0 Brasil, com Uma producro de 6.600,000 ton., C o maior produtor de ar-
roz da América Latina, napesar de seu baixc rendimento médio de 1400
kg/ha., em uma arca dc cultivo de 4.700.000 ha. (**)

0 arroz principalmente o de se ueiro, como os demais cereais, possui
uma unica €poca de colheita durante o anc na grande maioria das re
gioes produtoras; mesmc no Equador praticamcntc so deve ser considera

da a colheita de inverDo, pois a de verao = muitc reduzida.Nestas con

digoes, pode~se counsiderar que no Equador a colheita e feita no me s
de maio, havendo, necessidade de ser armaczenzdo durante o resto do
anc, cerca de 11 meses,.

Meste particular, o ZBrasil possui condicoces bem mais favoraveis por

que as regioces estao situadas desde o Norte (ilaranhao) até o Rio Gram

de do Sul com grandes zonas produtoras intermediarias {Goias, Minas Ge

-~ - - -
raz1s, Sao Paulo, Mato Grosso e Parana). Isto faz com que o periodo de

cclheita se estends hastante, praticamente durante todo o primeiro se

(*) BRESSANI, R. fSeminériq sobre Politica Arrocefa~en America Latina - Oct. 1971

(**%) Cont. Tecnica da Del . Brasileira a 22 R. Comite de Arroz para as Americas -
Com..Int. Arroz - FAO Dez. 1971 - Pelotas-R.G.
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mestre do ano, consequentemente © periodo de armazcnamento pode ser
mais curto. Ate o presente momentc o armazcnamento de arroz tem sido
feito na sua grande maioria em casca,em armazens,em sacos, isto por
que ja & conhecido que o arroz em casca pode ger armazenado por perig
dos longos sem grandes zlteracoes, mesmo enbalados em sacos. Esta tem

sido a pratica normal do comércic.

0 descascamento @ feito um pouco antes do ccnsumo, portanto o armazg
1nament0 de arroz descasczdo e feito por pericdes curtos e na sua

maioria embalado em saccos. O inccnveniente do gistema de armazenamen
to de arroz em casca reside principalmente no fato de ocupar um volu
me aproximado de 1 1/2 vezes maior e um peso 349 maior. Além disso @
obrigatdrio que cada unidade armamenadora possua instalagao para des

cascamento com as consequentes desvantagens.

0 armazenamento adeqguado de arroz descascado posssbilitaria uma econg
mia de espago, peso, transporte e também a2 utilizacao do manuseinp a
granel com todas as vantagens advindas da utilizagao dos sub-produtcs

(casca e farelo).

£ sabido que a grande maioria do arroz consumido no Brasil e brunido,
ao passo que no Equador ¢ integral., Tendo em vista estes fatores, 2
de grande interesse para OS dois paises a realizagao de estudos sobre

estas duas formas de consumo de arroz descascadoc—

A finalidade principal do ensaio de armazenanmento & a observagao do
comportamento Go arrocz descascado (integral = brunido), sob diferen
tes tratamentos de meio ambiente armazenador: atmosfera normal, atmos
fera rarefeita (vacuo), atmosfera rica em C02 e atmosfera rica em ni
trogenio comparativamente entre si e tendo como testemunha o produto
armazenado comercialmente no Brasil: arroz ensacado e guardado em ar

mazens COmMuns.

Na impossibilidade de se realizar os ensaios de armazenamento com as

variedades equatorianas tomou=se a variedade brasileira mais proxima



em base as caracteristicas fisico-mecanicas; a variedade IAC-1246,que
¢ comercialmente um arrcz lengo e objetrivou-se conduzir estes ensaios
durante cerca de & meses , por se tratar de ensaios preliminares indi

cativos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A umidade higroscopica dog cereais foi determinada em 1925 por
COLEMAN & FELLOW (7) utilizando ambientes de umidades relativas dife
rentes controladas por meio de solugoes de acido sulfirico WILSON
(40). No trabalho citado de COLEMAN & FELLOWS nac estao bem esclare
cidos as variedades e cs tratamentos dos cereaisg utilizados. Pode-se
admitir que o arroz empregado era em casca. os resultados obtidos

sao os constantes do Quadxro Z.

QUADRO 2

Umidade higroscopica de graos de cereats ¢ linho expostos a atmnosfe

ras de umidades relativas diferentes a 25-289C. (COLEMAN & FELLOWS).

Umidade Aveia Arroz Centcio Trigo
Relativa (3 amostras) {3 amostras) (3 amcstreas) (11 amostras)
Z Z y4 pA Z

15 6,67 7,27 7,49 7,03

30 8,76 9,52 9,58 9,24

45 10,64 12,00 11,72 10,99

60 13,40 14,28 132,94 13,11

75 15,05 16,86 17,4 17,45

90 22,62 22,15 25,52 24,82

100 31,7L 30,85 35,57 34,33

(umidade calculada cxm base seca)

Cerca de 20 anos mais tarde KARON & ADAMS (18) realizaram inumeros
estudos sobre a higroscopicidade do arroz e de suas fragoes, cons
truindo as curvas de sorpgao e dessorpgao entre il e 93% de wumidade

relativa do ar, a aproximadamente 259C. A zcnica utilizada foi a

-t



formagao de atmosferas de umidades relativas diferentes, baseadas em
solugoes de sais puros, conforme SPENCER (35). O0s resultados obtidos

foram os indicados no Quadro 3.

UADRO 3

Porcentagem de umidade (base umida) de vartas fragoes de arroz.
. . . 3 <
Arroa com casca artificialmente seco e naturalmente seco, em equiltl

brio com atmosferas de diferentes umidades relativas (KARON & ADAMS).

vmidade relativa do ar - 7 10 29 30 40 50 60 70 80 99

Arroz ¢/ casca 44 6,5 7,9 9,1 10,4 11,8 13,2 14,8 17.4
" i 4.6 6,6 8,0 9,3 i6,6 11,6 12,6 13,8 17.C
" " - 7,6 9,0 10.2 11,3 12,6 13,8 15,3 18,1
Arroz brunido 5,2 7,6 9,2 10,5 1,5 13,4 14,8 16,4 15,8
" integral 4,6 7,0 8,6 10,0 il,4 12,8 14,2 15,4 18,4
Arroz farelo 5,0 6.4 3,0 5,0 10,0 11,0 12,4 14,8 1,0
o ¥ .’.;96 5,8 €,6 754 8,3 9,2 10,6 Moldy -
Casca 3,7 5,4 6.8 3,1 9,5 10,8 11,8 12,9 15,2
Casca 5,7 5,4 €,8 7,5 9,1 10,1 10,8 11,6 146
Farelinho 5.3 7,0 &2 9,2 10,1 1i,0 12,4 14,5 1,0

Alguns trabalhos foram publicados sobre a composigao quimica do ar

roz descascado, integral e brunido. LeCLERC (25) estudou a composi

ggo quimica e as perdas dos seus constituintes pela operagao de poli
5.

mento, conforme se verifica nos Quadros 4 e



QUADRO 4

Composigdo do Arroz Integral (media de 5 amostras)

(LeCLERC)
Peso de 1000 gracs Umicade Gordura Fibra Cinza Proteina Carbohid.
20,11 g G,267% 2,45 0,83 1,22 8,67 86,70

QUADRO 5

Composigao do Arroz Brunido (média de & amostras)

(LeCLERC)
Peso de Umidade Gordura Fibra Cinza Proteina Carbohid.
1000 graos
18,24 ¢ 9,37% 0,37 0,16 0,36 8,15 90,79
WILLIAMS, KNOX & FIEGER (39) estudaram o conteudo de vitaminas do

complexo B no arroz e nos produtos obtidos com o seu beneficiamento-
em 6 variedades: Blue Rose, Early Prolific, Nira, Rexora, American
Pearl, Fortuna. Foram determinados Tiamina, Acido Nicotinico, Acido

Pantotenico e Pyridoxina no arroz integral. Os resultados sao 0s in
dicados no Quadro 6.

-10~



QUADRO 6

Comparagao do teor de vitamina de diversas variedades de arroz
integral (WILLIAMS, KNOX & FIEGER)

conteudo vitamInico (ug/g de peso seco)

Variedade Tiamina Acids Nicotinico Acido Pantotenico Pyridoxine
Blue Rose 4.0 49,3 16,5 9,4
Early Prolific 4,2 45,5 15,9 10,3
Nira 5,2 60,4 17,3 10,2
Rexora 4,3 41,8 15,4 10,7
American Fearl 3,6 39,1 14,6 10,4
Fortuna &b 46,9 18,6 11,2
Media 4,3 46,2 16,4 10,3

Tambem VIK & VAN LANDINGAM (21) e (22) fizeram estudos sobre o ctecr
de Riboflavina em produtos obtidos no beneficiamento comercial do ar
roz submetido a diversos processamentos: arroz malequizado e nao male
quizado em duas variedades, concluindo pela elevada perda de Ribofla
vina no arroz brunido. Enquanto que a media no arroz malequizado e in
tegral variavam de 0,28 a 0,47 ug/g, no brunidc era de 0,19 a 0,25
ug/g.

Em 1946, KIK (20) fez um excelente trabalho de sintese sobre a dete
rioragao do arroz armazenado, afirmando sobre a inexistencia de dados
objetivos sobre os efeitos do armazenamento do arrocz, citando 0s tra
balhos de KONDO & OKAMURA (23), como pioneiros, os quais examinaram
o arroz armazenado por longo periodo, ate 30 anos. Concluirem que
em umidades abaixo de 12%, nos armazenados hermeticamente, houve mui

to pouca deterioragﬁo, mesmo apos 5 anos de armazenamento. Um ponto

importante na deterioragao do arroz armazenado ¢ a rancidez da materia

-11-



graxa que prejudica o sabor e o odor. Isto se verifica principalmen
te no arroz integral e nos subprodutos como farelo e farelinho. No

. - - - - .
arrcz brunido a rancidez so sc aprasenta apos periodo muito loago de

igado a agao de microrganis

-

t
armazenamento. Este fator tambem estd 1
mos. O emprego de atmosferas controladas com pouco oxigenio e gas
inerte podem reduzir bastante a rancidez. & 2mbalagem do arroz em

pequenos containers com gas inerte, pode ser bastante eficiente. A

[

perda do valor nutritivo do arroz armazenacy; principalmente em Tia
mina foi estudadoc tambeém por CAILLEAU (5) afirmando que a perda de
tiamina em arroz integral armazenado durante § meses varia de G a 36
ac passo que no arroz brunido ¢ de 16 a 287 e icpois le 24 meses pes
sou a 50 a 67%. C arrcz malequizado nao perdeu gquantilade apreciavel
ate com 6 meses (¢ armazenamento. Je outro lado existem muitas infor
magoes countraditorias a respeitc iia intensidade destas perdas em tia

mina.

BOWDEN JR. (3) cita que O arrcz em casca ¢ armazenado nos mesmcs S1
los elevadores que sac uwtilizados para outros cereais, em celulas
com 2,5 m a 10,5 m “e Jiametro e altura de 7,5 m a 45 m, construildas
em chapa de ago concreto, e as vezes de madeira. Recomenda o emprege
de termometros para controlar a temperatura 1o interior das celulas
a fim de permanecercm sempre abaixo de 11597 e a prztica da transila
gem-remogao do arrcz ?e uma celulia para outra.

A transformaggo e 5 degsenvolvimento dos acidos graxos, durante o ar
mazenamento, foi verificadc por HUNWTER, HOUSTOL & KESTER (16) que es
tudaram a variedade CALORO, descascado e integral, durante 22 sema
nas, variando niveis <e umidade (3,9 a 14,17) e niveis de temperatu
ra (29C, 259C, 359C). As conclusces destes autores foram de que ha
aumento de acidos graxos livres durante o armazenamento e esse aumen

to e maior nas umidades e temperaturas maiocres.

Ds autores citados e mais FINFROCK (11), apos a obtengao dos resul
tados de dois ancs de armazenamento em células experimentais, compro
varam o aumento ccs acidos graxos livres cerca de 567 de aumento com

alta umidade em celulas com transilagem e 24% com celulas de alta

-12-



umidade porem com aeragao. Outras observagoes foram feitas por

outrocs autores.

LOEB & MAYNE (27) c¢hservaram que 2 produgac de acidos graxos livres

no armazenamento 4c¢ arrcz descascado com alta umidade, estava cor

relacionada com o crescimento de bacterias ¢ fungos, indicando que ©

Aspergillus chevalieri era um dos fungos mais presentes nos graos.im
1903 BROVWNE (4) ja havia constatado a agao envimatica da Lipase na
1

hidrdlise do glyceridec dc Oleo do farelo de arroz, afirmando que ©

aquecimento do farclo 909C inibia parcielm a agao lipolitica.

4]

ente

Posteriormente WEST & CRUZ (238), LOEB et al (28) e outros estudaram
detalhadamente a deterioracio do farelo para a produgao de oleo.

O armazenamento do arrcz em casca com teor «izvado de umidade (18 a
20%), em recipientes sem ventilagao deterioraram=—se rapidamente pela
agao de microrganiswos. Segundo TEUNISSON (37) apos 7 meses de armg
zenamento os lotes ¢e arroz tiveram grande aumento de calorias de mi
crorganismos que procuziram a deterioragéo Ao arroz itcrnando-o azedo
Os ensaios conduzidos por esse autor abrangeram diverscos lotes das
variedades ZENITH ¢ REXORO. A proliferagac dos microrganismos (bac

terias) foi influcncizlo pelo alto teor de CO2 desenvolivido durante

0o armazenamento.

Em exaustivo estudo McNEAL (30), do Departamento de Engenharia Agri
cola da Universidade de ARKANSAS, descreve os resultados obtidos na
secagem, armazenamnento & aeragao do arrcz ac ARKANSAS AGRICULTURAL
EXPERIMENT STATION. A colheita mecanica do arroz contribue para que
o produto seja colhidc com teor de unidade mais elevado (16 a 247%) e

142. A necessidade de aerar O arrcz arti

ot

seu armazenamentc se faz
ficialmente e a influencia desta operag¢ac no rendimento do arroz in
teiro no beneficiamento, levou McNEAL a realizar uma serie de ensaios
correlacionando os tres fatores secagem, aeragao e armazenamento. De
1945 a 1955 foram conduzidos uma serie de emsaios no RICE MILLING
RESEARCH LABORATORY (Stuttgart USA) e mno RICE BRANCH EXPERIMENT
STATION. Os resultados obtidos indicam a necessidade da aerag¢ao nac

células durante o armazenamento principalmente para o arroz queé foi

-13-



secado artificialmente. E recomencdadon pare armazenamentos, de mais

de um ano, que o teor de umidade seja igual aos menores de 127.

A influencia do tempo de armazenamento nas propriedades culinarias
do arroz foram observadas por DESIKACHAR (8) o qual comstatou que ©
armazenamento pode melhorar certas qualidades culinarias do arroz. A
perda de solidos na cocgao & maior para o arroz fresco. As solugoes
de amilose e amidc isolados no arroz fresco possuiam mais viscosida
de especifica do que as correspendentes dc¢ arroz armazenado. A embe-

bigao em agua tambem e maior no arroz fresco.

Sobre a contaminagao do arroz por microrganismos, parece existir o
conceito de que ¢ uns <0s cereais menos sujeitos. Todavia FLORY (12)
informa que 50% do arrcz colhido no Sul dos Estados Unidos e intermna
mente afetado por fungos Aspergillus niger, Aspergillus glaucus e
por especies de Penicillium. Trabalhos de KURATA, OGASAWQRA e
FRAMPTON (24) indicam relativamente pequena contaminagao no arroz be
neficiado comercialmente no Sul dos Estados Unidos, cerca de 1 a 57

de graos contaminados por fungos, e 4 a 147 com bacterias.

Sobre o efeito da umidade e temperatura mno armazenamento do arroz
com casca, na California, HOUSTON et al (15) trabalhando com a varie
dade CALORO, a & niveis de umidade (11,2 - 13,8 - 15,3 e 16,57) e 2
niveis de temperatura (219C e 329C) observaram os efeitos depois de

7 meses de armazenamento, e constataram:

a) as mudangas ocorrem mais rapidamente & mais intensamente a tempe

raturas mais altas e a umidades mais altas.

- - 0 » - ~ - .
b) as mudangas no rendimento do beneficiamento so sao perceptivels

nos lotes ja seriamente deteriorados.

c¢) A populagao de microrganismos foi afetada somente nos lotes de

umidade elevada -16,5%.

d) os agﬁcares nao radutores deécresciam enquanto s redutores e os

-14=



acidos graxcs livres aumantaram. Estes creceram especialmente com
a umidade.
© b o ~ . . - ~
O0s fatores mals sensiveis foram: o poder germimativo, agucar naoc reg

ez livre.

49

dutor, e aci

Durante as safras de 54/55 e 55/56, HILDRETH & SORENSON JR (33) rea
lizaram no Texas um levantamentc em 29 fazendas produtoras de arroz
que aplicavam secagem e armazenavam 0 arrcz, ccncluindo pela vanta
gem desse sistema operacional, em virtudz dos beneficios economicos

advindos do prego de venda mais alto e da 1in 1gn1f1c9nc1a da perda

. ° .

de rendimento no bemeficiamento.

0 efeito do armazcnsmento d6 arroz, COm casca, 2 baixa temperatura ,
foi estudado por HOUSTUN, FERREL, HUNTER & KESTER (14), utilizando a
variedade CALORO com 4 niveis de umidade (12, 13,4, 14,1, 15,97)a 4

{

- . -

niveis de temperatura (349C, 209C, 19C, -79C e -299C) armazenados
em latas duragnte 3 anos. Verificaram que os fatores que mais varia
ram foram a populagao ‘e microrganismcs e O poder germinativo que

‘s armazenamento nos lotes de umidade mais al

decresceu com o Lom@pe
to. Recomendaram gue pera a manutengao do poder germinativo, deve-se

ter a umidade maxima 1372 para temperatura de 197,

0 efeito da idade <o arroz, tempo de armazenamento pas-colheita, nas
propriedades de cocgﬁo foram estudados por DESIKACHAR E SUBRAHMaANYAN
(9) que fizeram observagoes sobre o entumecimento do grao, concluin
do que e maior mno arroz mais velho. As medicces foram feitas longitu
dinal e transversalmente. Apos 10 minutos de cocgao as relagoes eram
as seguintes: Comprimento - 1,65/1,43, largura - 1,49/1,43 entre ar

roz velho e novo. Verificaram tambem pelos cortes transversais no mi

croscopio que a destruigao das celulas era malor no arroz novo.

Ainda sobre o feitc lo armazenamento na cocgao, DESIKACHAR & SUBRAH
MANYAN (9) e (13) estudaram as atividades enzimaticas nas propriela-
des culinarias do arrcz, observando que a destruigao da amilase se
da nos primeiros 5 minutos de cocgac do arroz brunido e concluindo

sobre o melhor comportamento do arrcz armazenado.
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Dos estudcs realizados nz Universidade de ARKANSAS, Estagao Expert

mental de Agricultura = FAYETEVILLE, relatadcs por McNEAL (30), o
efeito da umidade, temperatura ¢ tempo na germinagao, no tipo, clas
sificagao = rendimentc Jdo arroz iuntecirc foram observados e nas proprieda
des sensoriais cown olcre cor alem de microrganismos visiveis. For
maram-se 6 niveis le temaperatura (1009F, 20%F, C0QF, 709%F, 609F e
509F) e 4 niveis <« umiiade (baixa 15 a 17,97 - meédia 18 a 20,97 -

media alta 21 2 22,%%Z .o alta ocima de 24%). Foram preparadas 2 la

tas de arroz em casca para cada traftamentc. Para todas as temparaty

vtas e de alta vmilztz, 0 armazenamento de maiz de um dia fol sufi
te para deteriorar ¢ .sterial. Para e media-altz umidade o armazena

ento foi prejudicizl a partes do 4% dia. Fsra umidade media ¢ baixe,
0 armazenamento n=ag 3 nals baixas temperaturas prejudicaram muito
pouco a germinagic. urante o periodo maximc ¢ armazenamento - .100
dias, a classificac¢sc = ¢ rendimento em grao inteirc, .foram,. .pouco

afetados para as amcstrss de baixa e media umitiade e nas 3 de tempe

raturas mais bailxas.

Fm 1963, a1 Cooperativa <o Sul dos Estades Unides, publicou o Bole
tim n? 29, que couprecnde um resume 10os trabsalhos realizados sobra

SECAGEM e ARMAZEN/IZZUTO DO ARROZ EM CASCA, con Estagoes Experimen

tais do TEXAS, ALfilis.s, LOUISIANA em cclaborag2zo com o Laboratorio

de Pesquisas Regicnzis Zo 3ul dos Estados Umidos (34). As conclusous
desse trabalho, levarcm as seguintes recomendagces sobre Secagem e

Armazenamento do arros 2m casca.

a) A colheita do arroz com teor de umidade entre 26 e 16%, & recomen
dado para se obter melhor beneficic e germinagéo. 0 periodo de co
lheita pcde ser asunentadc ampliando-se o periodo de plantio.

b) A temperatura <Ze suecagem NO arroz nac deve ser mais do que 1059QF
(40,59C). A temparatura do ar quente nac mais que 1309F (55%0) .Fa
ra o arroz com umidade superior a 207 deve-se usar secagem parce

lada, em 4 estagios.
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c) O armazenamento do arrcz antes da secagem nao deve exceder 12 ho
ras. Para o arroz ja secoc e periodos longos de armazenamento a
umidade nao deve ser mais do que 12%. O arroz pode ser resfriado

rapidamente.

d) A secagem a um maximo de temperatura do ar de 1109F (439C) com vo
lumes dg¢ 3,6 a 8,5 pes cibicos por minutc por buschel (aprox. 3,5
a 8 m3/t) de arroz e recomendado. Para a secagem do arroz embala
do em sacos de 110 libras (49,8 k), recomenda-se ar a 1109F (439C)

e 140 pes cubicos (3,68 m3) por saco por minuto.

e) Para armazenamento acima de 6 meses recomenda-se umidade de 127,

como a maxima. Has ctlulas, devem ser feitas transilagens cada 2

in\

meses no invernc ¢ cada 1 mes no verao. Hao ha diferenga entr: c
lulas de concreto, metal ou madeira.
Aléndism% no trabalho citado, sao feitas recomeniagoes sgobre fumiga

goes e fumigantes.

KIK (19) estudanic 2 compesigao dc arroz e seus sub-produtos, constza

'c arroz sao melhores 2o gue as do milho e do

0

tou que as proteinas

e

trigc e que existem “ifercngas entre variedades.

-

CALDERWOOB (&) no relatorio apresentadu a um grupo de trabalho da

e

Comissao Internacicnal d¢ Arroz, da FAO, informa que existem muitas
informagoes sobrc ¢ armazenamento de arrc: em casca a granel, ao
p2ssc que existem muit~ poucas informagccs schre armazenamento a
granel de arroz descascado, seja integral ou brunido, acrescentando
que devido a falta <« protegao da casca, ¢ 2rroz neste estadoc raguer
mais cuidado nas técnicas de manuseio. Constats que devido ao alto
Teo 1 ; 1 e N
peso especifico dc arrcz descascado a perda de carga na aeragao deve
ser maior, termina recccmendando que sejam feitos estudos sobre o ar

mazenamentc do 2rroz descascadc.

.

IAWASAKI & TANI (17), pesquisadores dc¢ Ministéerio de Agricultura e

14

.

Florestas dc Japac realizaram o armazenamentc do arroz descascado

-17-



integral em atmosferas de ar, com CO2 e Nitrogénio. 0s autores estudaram
cs efeitos das diferentes atmosferas no armazenamento de arroz inte
gral, obtendc as seguintes informagces: atmosfera de ar mostrou-se
melhor do que as cemais para o poder germinativo. A acidez do extra
to aquosc aumentou na atmosfera de ar e diminuiu nas demais; o aumen
to de agucares redutcres foi maior na atuosfera de baixo teor de oxi
genio. Em condigoes aer_bicas, em armazenamentc adequado a respira
¢ao & acelerada, cs Zcicos orgdnicos aumentam € Os agticares reduto
res decrescem. Pode ccorrer que a velocidade da decomposigao do ami
do em aglcar redutor scja maior do que a lecompoaigac do agucar redu

tor.
O andamento da reacgao e:

Amido—— Aglucar redutor——3 acido organico———a Co, e Agua.

Sob' condigoes anaerchicas, a reagao de decomposigido do amido & al
go diferente. 0 aumentc de agucares redutores e maior, a .respiragao

€ bem menor e a produgao de acidos organicos dos agucares redutores

e controlado; a rednduzida respiragao neo controla a decomposigao
do amido pela ativilade enzimatica da amilace. Neste caso ha produ
950 de alcool, que em parte pode ser pela z¢ao enzimatica sobre cs

microrganismos TAYLOXZ (36). A perda de peso no armazenamento do ar

TANI (17), pode ocorrer devido: evaporacgao

oo

roz, segundo IAWASAKI
da agua da umidade do produto; perda de gazes tais como o CO2 cansa
do pela respiragao acrobica e anaerobica, evaporagao das substan
cias volateis tais comc alcool, acidos orginicos e outros produzidos

pela respiragao do grac associado a dos microrganismos.

Uma importante constatacao foi feita por SCHROEDER, BCLLER & HEIN
(32) a respeito da presenga de aflatoxina no arroz armazenado. Lstes
autores verificarau que a aflatoxina desenvolve-se rapidamente nc
arroz com casca incculado com toxinas do Aspergilius parasiticus, ar
mazenado com alto tcor de umidade (100Z) e temperatura de 309C. Os

graos que foram inoculados com Aspergillus flavus atingiram maxima
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concentragao de¢ toxinas apos 21 dias d¢ armazenamento. O arroz subme
tido a operagao de beneficio indicou que hecuve redugao de contamina
gao no arroz brunido ¢ aumentoc no farelo: redugao de 11,52 para
10,367 e aumento de 5% para 337, para 21 e 42 dias de armazenamento,
respectivamente. Constataram tambem que & alta percentagem de conta
minagao no arroz com casca provcca uma redugao no rendimento do arroz

inteiro.

Sobre a quebra do arroz na operagao de bemeficio e sua = correlagao
com os tratamentos anteriores, existem um certo numero de trabalhos
publicados, BHATTACHARYA (2); RHIND (31); HENDERSON (13). Estes tra

balhos pac estzo cerreiacionados propriaments com 0 armazenamentc &0

grao, todavia ac s« ~studar o rendinmentc de graos inteiros nos en-
saios de armazenananto, devem ser levados em zonta as condigoes Go
arroz antes do armozencemento; tails como: colheita tardia, secagem

[ - . —~ o . - . - E) b .
muito rapida, gracs intelircs, e caracteristicas figsico mecanicas dos

graos.

= - . . v N - .
MNos paises tropicais, incluindo-se nestes ¢ brasil e o Equador, um

fator importante 2 sc¢» consideradec no armazenzmento e a infestagao

de insetos. Sobre ¢ste zssunto existem diversas publicagoes e pode
mos salientar a Ze¢ LINK, ROSSETTO & IGUE {(Z%). Estes autores obser

varam a resistenciaz le variedades convencilonais brasileiras de arroz

com casca, ao atague los principais insetos: Sitophilus orizae, Si
tophilus zeamais - Sitotroga cerealella., Verificaram que a granda
maioria das variedsc.s le arroz cultivadas no Rrasil, sao resisten
tes ao ataque das iuazs primeiras pragas citadas. A infestagao sc¢ da

atraves de graos g1¢ possuem casca deteriorada. Uma vez infestaldo o
prejuizo causado pelo Zito cerealella atingiu cerca de 21Z em peso
0QC.

no arroz com casca. kEm coundigces de 807 de umidade relativa & 3¢

a emergencia do adulto z partir do ovo foi de 21 dias.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. MATZERIAIS

As variedades equatoriaras, Canilla e Chileno, fcram obtidas no Insti
tuto Nacional de Investigacioncs Agropecuarias (INIAP), e foram sele
cionadas dentre 10 variedades enviadas por via aeresa pela referida
instituigao, material este que chegou en perfeitas condicoes,porem em

gquantidades nuito pecquenas,

SR
O

A razao da escolha dessas duas variedades reside no fato de que s

as comerciais mais difundidas no Equador.

Selecionaram-se duas variedades brasileires, regularmente difundidas

no estado de Sao Paulo: variedades Batatais & IAC-1246, Estas foranm
adquiridas no Postc de Scmentes de Campinas ¢ eram provenientes do
Campo de Multiplicagao 138, lote 55, de Aguail, SP, e possuiam as se

guintes caracteristicas: germinacgao 807 en & de junho de 1973, com pu

reza de 987..

Da variedade IAC-124¢ selecionada para cnsaic deo armazenamento foram
adquiridos 15 sacos de¢ 50 kg cada. Inicialmente o lote de 15 sacos ,
foi dividido em decis sub-lotes de 375 kg cada. Ambos foram enviados a

uma usina comercial buncficiadora de arroz para obtengao de arrcz in

tegral e arroz brunido (Maquina de Bemeficiar Arroz "Sao Luiz", Rua
Paulo Bueno n? 532 -Campinas-), cperagao csta rzalizada no dia 4 de

Sctembro de 1973. Separados os sub=produtcs dc arroz bemeficiadc, ou
seja, quirera, farelo, casca, foram obtidos 242 kg. de arroz brunido
¢ 250 kg de arrcz integral, materizis estes quc foram usados para a

realizaggo dos ensaios de armazenamento.
32, METODGS

Primeiramente foram fecitas determinagaes d¢ algunas caracteristicas
fisico-mecanicas das &4 variedades menciocnadas: Canilla, Chileno, IAC-

1246 e Batatais a saber:



3.2.,1 Determinacac dc pesc madio de 1000 gracs, ccm e sem casca.

Estas determinagoes foram feitas tomandc-se grupos de 10 graos ca
da vez e pesando-se en balanga analitica (Sarterius, mod. 2472), isto
significe que foram pesadocs 500 graos de cada variedade, con e sem
casca. Tomcu-se a média aritmetica, colevlaram—sce ¢ desvio pairas, o cog
ficiente de variacio e a relagio pesc de casca sobre peso total em
porcentagen,

3.2.2° Umidade

Foram determinadas as umidades para as 4 variedades de arroz descasca
do pelo metodo da A.0.A. (American Official Association Chem). a fim
de se reduzir os valores do peso a mesma unidade para efeitos compara

tivos.

3.2.3 - Dimensoes madias do grao (largura e comprimento) com € sem Cas

Ca.

Estas determinagoes foram feitas com paquimetro (Mitutoyo, Made in Ja
pan), medindc-se a largura e comprimento d¢a 100 amostras grao a gr§0
com casca e em seguida sem casca. A partir destes dados, foram calcu
lados: a media sritmética, o desvio padrac, a faixa de variagao, a re

lagio entre o comprimenic e a largura.

3.2.4 Classificacac Ccmercial

Com os dados do grac ser casca para o comprimento, procedeu-se a clas
sificacao de acocrdc com zs Normas Brasileiras (%) e da Organizagao para
Agricultura e Alimentagac - FAO., que alem do comprimento levam em
conta o quociente dc comprimento e largura na caracterizagao do grac
(*%), Com dos dadcs dos pesos médios do arrcz com e sem casca, calcy
lou~-se a relagac entre ¢ peso da casca (diferenga entre 0s pesos com
casca e sem casca) ¢ o peso do grao com casca, em porcentagem.
(*) Normas de Espccificagoes de Padronizagao,Classificaggo e Fiscali
zacao de Arrcz -Resolucao N9 61 do Conselho Macional de Comercic Exte
rior - 23 de sctembro de 1973.
(**) citado por Bienvenido O. Juliano - Rice Chemistry and Technology
D.F. Houston (Editor) vol. IV -pag. 16 (1672).
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3.2.5 Curvas e Umidade de Equilibrio

Foi determinada a umidade inicial das amostras pelo metodo ja citado
(A.0.A.C.) e em seguida pesaram-se em balanga analitica (Sartorius)
pequenas guantidades (aproximadamente 1,5 g) que foram colocadas em
dessecadores contendo solugoes de acido sulfurico, cuja tenmsao de va

por foi calculada para que mantivesse a umidade relativa em valores

fixos. Preferiu-se este processo por apresentar vantagens sobre ¢ uso
de solugses salinas super-saturadas que também sao empregadas para es

te fim,

As solugoes foram preparadas tenlo por base a tabela de WILSON ( 40}
Semanalmente as amostras eram pesadas ate se - -obter :- variagao na
quarta casa decimal, ou seja, da ordem de 10-'4 gramas. Isto se deu
apos 15 semanas. Estes dados foram utilizados para o calculo das umi
dades de equilibrio em base umida, e com estes construiram-se as cur
vas (GRAFICO 1). A medigao da temperatura foi feito utilizando=-se um

termografo.

3.2.6 Contagem de microrganismos

Com as amostras utilizadas para a determinagao das curvas de equili
brio, procedeu-se a contagem de microrganismes com o fim de verificar
seu desenvolvimento em ambientes com difcrentes umidades relativas,se

guindo~se o metodc recomendado por SHARF (xxx).

(xxx) Sharf, J. M. ed. Recomended Methods for Microbiological Examina

tions of Foods an' ed. American Public Health Association (1966).
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A segunda parte deste trabalho consistiu de¢ experiencias de armazena
mento simulado da variedade brasileira selecicnada, 1IAC-1246, na for
ma de arroz integral e brunido, submetida as varias condigGes de meio

ambiente armazenador descritas anteriormento.

Na execugac dos ensaics de armazenamento simulado foram utilizados re
cepientes cilindricos (diametro = 0,40 m, altura = 0,80 m ) de aproxi
madamente 100 litros de volume, projetados pnara darem ao seu conteudo
as mesmas condigCes que teria num silo comum. Foram utilizadas tambZm

latas de 1 litro de volume aproximadamentec.

Nos recipientes grandes (100 1) foram colocadecs 3C k- de amostra obe
decendo a sorteio,e nos pequenos (1 1) 300 g, ficando como testemunha
em sacos comuns, 12,26 kg de arroz brunido ¢ 7 kg de integral. Em am
bos os casos o material colocado ocupou 40%Z do vcolume do recipiente.

Roram retiradas previamente amostras para as diversas analises.Depois
de numeradas tanto as latas grandes como as pequenas, foram submeti

das aos seguintes tratamentos{(Quadrc 7).
QUL'&‘X‘J}"-O !/

Tratamento utilizado no ensato de Armazenamento de arroz integral e
brunido -~ Variedade IAC-1246

N9 das LATAS MATERIAL ACONDICIONAMENTO.
GRANDES

1 Brunido Ar ambiente

2 Integral Ar ambiente

14 Brunido Ar rarefeito com CO02
15 Integral Ar rarefeitc com CO2
17 Brunido Ar rarefeito com N2
18 Integral Ar rarefeito com N2

13 Integral Ar rarefeito hermetico
7 Brunido Ar ambiente

10 Integral Ar ambiente

20 Brunido Ar rarefeito com CO02
11 Integral Ar rarefeito com CO2
16 Brunido Ar rarefeito com N2
12 Integral Ar rarefeito com N2

3 Brunido Ar rarefeitc hermeticc
8 Integral Ar rarefeito herméticc
19 Brunido Ar rarefeito hermetico
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N¢ DAS LATAS MATERIAL ACONDICIONAMENTO
PEQUENAS
1 - 5 Brunido Ar ambiente *
6 - 10 Brunido Ar ambiente
11 - 15 Brunido Ar rarefeito hermético
16 - 20 Brunido Ar rarefeito hermetico
21 - 25 Brunido Ar rarefeito com CO2
26 - 30 Brunido Ar rarefeitc com CO2
31 - 35 Brunido Ar rarcfeito com np *
36 - 40 Brunido Ar rarefeito com N2
41 - 45 Integral Ar ambiente *
46 - 50 Integral Ar ambiente
51 - 55 Integral Ar rarefeito hermetico *
56 - 60 Integral Ar rarefeito hermetico
61 - 65 Integral Ar rarefeito com c02 *
66 - 70 Integral Ar rarefeitc com CO2
71 - 75 Integral Ar rarefeito com Ny *
76 - 80 Integral Ar rarefeito com N2
* As latas foram guardadas submersas em reservatorio de agua, para

outras finalidades.

As latas grandes, como se verifica noc quadro indicado, compreendem

em duas repetigSes de cada tratamento, enquanto que as latas peque
nas sao 10 repeticces de cada tratamento. Destas a metade foi
guardado em prateleira para o ensaio; a outra metade foi utilizada
para outras finalidades . Antes de se fazar a introdugao de CO2 e

N o vacuo parcial cra da ordem de 20 mm de mercurio.

29

Inicialmente o material utilizado nas latas foi submetido as seguin

tes determinagoes e avaliagoes, analises quimicas ¢ contagens:

3.2.7- Fisico-mecanicas: umidade, peso de 1000 graos, classificaa®

por peneiras, porcentagem de graos inteiros, peso especifico real e

aparente, volume especifico real e aparente.

Na classificagao por peneiras, colocaram-se 300 g de amostra en um
conjunto de peneiras de furo redondo sobrepostas na seguinte orden
de diametro de furos: 3,23 2,4; 2,0; 1,5 mmn/mm e fundo. O conjunto
de peneiras com amostra foi colocado no classificador meca
nico de peneiras existente no Laboratorio de Materias Primas da F.T.

A., por dois minutos 2 285 rpm e 13 mm de amplitude. A seguir foram
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pesadas as fragoes que ficeram enm cada peneira,

A determinagac do Pesc Especifico Aparcnte, foi feita utilizando -se
- o - . - o
uma balanga hectolitrica, detcrminando-se o paso da quantidade de ar

roz contida no volume de 1 1.

Efetuou-=e a determinagaoc do Peso ¥saspefifiecs %eal, pesando=-sc una
quantidade de amostra ¢ determinande=sc om scguida seu volume real
por aplicagac do »nrincipio de Argquinedes.

Em base aos elementos poude=-se calcular ¢ volune intersticial pela
formule:

1 1 P = Peso 4o grao
P=(— = ) J,= Pesc Espeocifico Aparente
J, I
Jy= Pesn Espccifico Real

3.2,6- Semnsorials 2 Iz Zocgac

Foram realizadas com o auxilio da equipe <o degustagao do Labcratc
rio de Analise Sensenrial da F.T.A., segundc 2 tilcnica utilizada " nes

se laboratdorio.

Os provadores obsarvaran sabor, cor, odor, textura, coesividadec

e¢mitiram impressees garais,.

Foi efetuado o teste Jo expansao de volume anGs cocgao utilizando-se
de uma amostra de £ g. Mediu

cao de 160 ml de 2guia ¢ cozimento por 20 minutos.,

Efetuou-se a determinacgao da abscrcao de agus apos cocgao, proceden
do-se de modo semelhanie ac teste de expansac de volume, mas ccnside

rando~se os pescs inicial e final.



3.2.9~ Analises Quimicas

A Umidade foi determinada pelo Metodo  AOAC ja citado; o amido

pelo metodo HADORN & DIEVWAKAAR (%) a proteina pelo MICRO-
KJELDAHL modificado (**); os agucares redutores e nao redutores pe
lo metodo de MUNSON & WALKER- AOAC; materias graxas metodo AOAC wuti
lizando-se eter de petrcleo, ponto de ebuligao 30/60°C; acidos gra
x0s livres, metodo oficial da'AOCS (Anerican 01l Chem.Soc.)~ E,A SA
40- 1966; Cinzas por insineragao em mufla a 5509C ate completo minera

lizagao - AOAC, Acidos - AOAC;.

3.2,10 Contagem de Insetos

<

Foi feita a contagem .. visual de insetos alultos; nao foi feita a

contagem de ovos e larvas.

(*) HMetodo descrito em:
Laboratorinbuch fur den Lenbensmittel Chemister - 89 Auflag - W. Diemair

Theocor Steinkopff - iresden und Leipzig.

(**%) odified iicro-Xjeldahl ifethod for Protcin - Analytical Chenistry, vol. 23,
n%¢ 3, pag. 527 (1951).



4., RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZAGAO L ESPECIFICAGAO DE 4 VARIEDADES DE ARROZ
4.1.1. Peso de 1000 graos.

Os resultados obtidos com a medigao de 500 graos de cada variedade

estao colcoccados no Quadrc &.

QUADRC 3

Peso de graos de arroz em casca e serm casca de 4 variedades - gramas

(grupos de 10 graos)

VARIEDADAS EQUATORIANAS VARIEDADES BRASILEIRAS
NQ CANILLA CHILENO IAC 1246 BATATL IS
c/casca s/casca c/fcasca s/casca c/casca s/casca cfcasca s/fcasca
10 0,2658 G,2141 03,2431 0,1962 C,2581 5,26411 0,3095 ,2643
20 0,2469 0,1981 00,2701 0,2221 0,2927  6,2459  0,316%  0,2666
30 0,2262 ,17564 0,2540 0,2079 0,2265 0,2410 00,2614 0,2204
40 0,2252 0,1777 3,2680 0,2175 0,2938  §,2495 $,3266 C,2619
50 0,2297 0,150  (,2720 00,2243 0.2304  0,2437 0,2888 G, 26568
50 0,2506 0,1%5% 05,2668 0,2170 00,2797 0,2324 0.2938 G,2451
70 0,2472 0.18y3 (,2250 00,1803 0,2724 03,2305 00,2596 G,2189 .
80 0.2610  0,2094 0,4150 0,2120 0,2664 0,2415 0,2942 0,2514
S0 0,2368 0,18/75 3,4140 00,2271 0,2775  (,2318 0,2823 0,2396
10¢ 0,2452 G.4941 0.4250 0,2205 0.2573 00,2167 0,274%2 G,227¢
110 0,2329 0,159%4 00,4163 60,2161 0,2655 0,2413 0.,2821 00,2334
120 0,2505  G,2004 00,4157 0,2102 00,2766  0,2333 0,2959  0,253¢C
130 0,2198 0,1781 53,4176 0.2131 U,3030 0,2564 0,2928 G, 2487
140 0,2317 U, 2008 0,4319 0,2281 00,3046 0,2581 0,2936 0,243C
150 0,2421 0.19z4 $.9130 0,2114 0,23842 0,2376 90,3010 05,2539
160 0,2489  0,1¢i¢0 05,4365 0,2318 0.298%  (.2523 0,2764 0,2358
170 0,2600 0,2056 G,2713 0,21357 0,281¢ 75,2375  0,3010  0,2555
180 0,2556 0,212G 00,2582 0,2092 0,2811 C,2366 0,2728 00,2300
150 0,2416 06,1835 00,2701 0,2222 0,2853 0,2285 0,2559 0,2171
200 0,2322 0,1544 ¢,2527 05,2027 00,2820  {0,2406 0,2858  0,2443%
210 0,1955 0,1834 3,2566 $.2090 3,2740 00,2313 0,2878 0,2437
220 0,2321 0, 1588 35,2602 0,2112 35,2925 G,2486 0,2826 0,2396
230 0,2523 0,2240 00,2808 0,2282 90,2362 0,2414 0,2965 0,2530
240 0,2525 09,1754 5,.2239  0,2157 0,276% 10,2329 0,303% 0,2587
250 0,2290 00,1804 35,2668 00,2001 0,2720  0,2276 0,2877 0,2465
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Nuainy o LW ilL o j

VARIEDADES EQUATORIANAS VARIEDADES BRASILEIRAS
NQ CANILLA CHILENO. IAC 1246 BATATAIS
c/casca s/casca cfcasca s/casca c¢/casca s/casca c/casca s/casca
260 0,1769 0,1412 00,2660 00,2182 0,2804  G,2373  0,2718  0,2315
270 09,2595  0,2047  0,2453 0,1986 0,305/ 00,2612 0,2824  0,2393
280 0,2443 0,2053 C,2493 0,2024 35,2968 03,2488 0,2797 0,2410
290 G,1967  0,1856  0,2510  §,2023 0,2892  0,2433  0,3015 0,2553
300 0,2406 00,1968  0,2695 00,2202 60,3039 0,2553 0,2958 0,2528
310 G,2723  0,2165 0,2500  0,2246 0,2740 0,2362  (0,2878  0,2427
320 0,2366 0,195¢C 0.2531 00,1958 0,2748 0,2344 0,2919 0,2475
330 0,2414 10,1840 0,2611 0,2122 0,2879 00,2425 06,2975 0,2525
340 0,2483  0,2125 0,2666  ,2199% G,2964 00,2513 0,2905 0,2572
350 0,2610 00,2175 0,2656 00,2161 05,2796 0,2370 0,3070 0,2633
360 0,2799 G,2254 052409 0,21¢0 0,24785 0,2321 0,2808 0,2327
370 0,2637 0,208% 90,2193 0,1613 0.2690  0,2325 03,2957  0,2397
330 80,2808 0,2237 0,2571 0,2084 00,2190 G,2700 0,2773 0,2530
390 0,2546 (,2037 3.,2738 0,2256 0,3045 0,2566 0,2960 0,2610
400 0,2186 0,185¢ 0,2643 0,2166 0,3962 0,2501 0,2845 0,2423
410 0,2354  0,1855% 0,2527 0,2051 0,2776  0,2347  $,2963  0,2515
420 0,2167 92,1867 00,2532  0,2058 0,2701  0,2251 0,2885 0,2436
430 0,2444 0,1654 06,2662 06,2179 0,2619 0,2198 00,2595 0,2161
440 0,2105 0,210 0,2670 02,2175 90,2753 00,2311 90,3157  0,20675
450 0,2714 00,1858 392707 09,2218 G,2680 00,2268 0,2874  0,24Z3
460 0,2355 00,1833 90,2634 00,2162 ¢,2389 06,2434 00,2838 0,2414
476G 0,2156 0,1688 00,2515 0,2049 35,4872 0.2419 0,281¢ 0,2384
480 0,2458 00,1941  0,2633 00,2141 0,3030 00,2538 0,294C 10,2473
490 0,2278 90,1846 00,2230 0,1834 03,2863 0,2422 0,2695 0,2257
500 0,2504 00,1995 G,2506 0,2095 0,269% 0,2268 0,2741 0,2307
4.1.1.1. Variedade <Canillea ¢/ casca s/ casca
Peso medio de 1000 graos - g 24,27 19,40
Faixa de variagao (99%) 31,68/16,86 25,26/13,66
Coeficiente de variagzo % 10,16 8,17
4.1.1.2. Variedade Thilseno ¢/ casca s/ casca
Peso medio d4e 1300 graos 29,02 21,25
Faixa de variagac (997%) - 48,61/9,43 24,55/17,95
Coeficiente de variagao ,% 22,50 5,18



4.1.1.3. Variedade IAT-1246 cfcasca s/casca

Peso medio de 1000 graos - g 28,41 24,03
Faixa de variacao (997) 33,03/23,79 20,76/27,30
Coeficiente ¢¢ variagao % 5,40 4,55
4.1.1.4. Variedade Batztais c/casca s/casca
Peso medio de 1000 graos - g 28,83 24,49
Faixa de variagao (997%) 33,23/24,45 28,51/20,47
Coeficiente de variagao % 5,07 5,47
Tendo-se em vista que 2 diferenga de umidade enire as variedades €

muito pequena, ver Q:adro 9, nao foi feita a corregao dos dados pare

a mesma umidade ou para grao seco.

QUADRO 9

Umidade do Arroz sem casca, 4 variedades -

media de 3 determinagoes

Var. Canilla Var. Chileno V. TIAC-1246 Var. Batatais

11,97 12,27 12,27 12,27

Verifica~se pelos resuitados que:

As variedades Chileno, TAC-1246 e Batatals possuem praticamente a
mesmo peso medio, ac passo que 2 variedade Canilla possue peso medio

cerca de 157 menor.

As variedades Equatorianas possuem muito grande variabilidade em pe:
so, mais de 10% parz 2 Camilla.,e mais de 227 para Chileno, auv passo
que as duas variedades brasileiras possuem variabilidade em peso em

torno de 57.

As variedades equatorianas possuem maior peso de casca em relagao ao

peso total do grao: 21 e 277, ao passo que as Brasileiras possuen
15%.
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4.1.2. Dimensoes dos Graos

As determinacoes das dimensoes de 1000 gracs de cada variedade, com

e sem casca, estao inseridas no Quadro 10.

QUADRO 10

Dimensdea dos gravs de arrcos com ¢ sem casca, largura e comprimento,

i vartiedades - milimetros

Canilla Chrleno TAC=-1246 Batatais

Comp. Larg. Compr. Larg. Compr . Larg. Compr . Larg.
com casca (medis de 100 graos)
8,58 779 8,01 §.93 9,26 ;73 9,05 2,99

sem casca (media de 100 graos)

By 22 2 5 5,44 2,82 6,92 2,54 6,66 2,64

Resumindo as &4 variedades possuem o3 seguilntes resultades, calcula-
dos em base a 100 determinagoes de largura e¢ comprimento feitas en

cada uma das variedades.

4.1.2.1. Variedade Canilla com casca

Comprimento: Comprimento: Largura:
Desvio Padrao medio 0,2927 0,2674
Coeficiente de variagao 6,67 9,467
Faixa de variacaoc  (99%) 9,76/7,40 3,60/1,99
Relagao Comprimente - Largura 3,07
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Variedade Canilla sem ca

Desvio Padrac medio
Coeficiente de variagao

Faixa de variagao
4.1.2.2.

Variedade

Desvio Padrao medio

Coeficiente de

1s8ca

Comprimento: Largura:

0,2730 0,2349

4,397 10,137
(997 7.,05-5,40 3,02-1,61

Relagao Comprimento - Largura 2,60

Chiieno com cascsa

Comprimento: Largura:

0,4261 0.1814

5.32% 5,627
(557) 9,27/6,73 3,77/2,68

Faixa de variagao

Desvio Padrao medio
coeficiente de variagao

Faixa de variagao (557

Reliagao

4.1.2.3. Variedade

Desvio Padrao medio
Coeficiente de variag

Faixa de varlagao

Relagao

Jomprimento -~

Lomprimento -

TAC-1246

Largura 2.438

casca

Comprimentcs Largura:s
¢,3534 0,1877
6,057 047

L 49/6,19 53/2959

’]

Largura 2,07

com casca

Comprimentos

0,5995
3,88% 5,83
11,06/7,45

Jomprimento - Largura 3,38
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variedade IAC-1246 sem casca

Conprimento: Largura:
Desvio Padrao medio 6,4110 0,2625
Coeficiente de variagac 5,937 10,347
Faixa de variagao (%97) 8,15/5,69 3,32/1,75
Relagzc Comprimento — Largura Z.73

4.1.2.4. Variedade B8z2tatais com casca

Comprimento Largura:
Desvio Padrzo medio 0,4852 0,1913
Coeficiente de variaczo 5,367 $.407%
Faixa de variagao (937%) 7,60/10,54 3,56/2,41
Relagzo somprimento - Largura 3,03

Variedade Batatais sem ¢asca

Comprimento: Largura:
Desvio Padrao medis 0,3132 0,6666
Coeficiente de variagzo 4,707 25,457
Faixa de variagao (99%) 7,60/5,74 4,63/0,65
Reingzo Comprimento - Largura 2,52

Em base a estes resultados pode-se classificar comercialmente as

variedades e os resultados constam do Quadro 1ll.



Quadro 11

Classificagdo comercial de 4 variedades de arroz, sem casca

Classificagao Comercial

Variedade

Normas Brasileiras Normas FAO
Canilla Longo Longo - (medium)
Chileno Longo Longo - (bold)
IAC-1246 Longo Longo - (medium)

Batatais Longo Longo (medium)

4.1.3. Higroscopicidade

A determinagao da curva de umidade higroscopica (ou umidade de equi
1ibrio) dos graos, pode. ser feita baseada nos resultados

constantes do Quadro 12.

QUADRO 12

Umidade de Equilibrio do arroz integral de 4 variedades, a diferen
tes umidades relativas do ar, 4 temperatura media de 229C - base

umida)

Umidade Relativa do Ar 7

Variedade

30 40 50 60 70 - 80 90
Canila 8,3 9,5 11,0 12,3 13,2 14,7 16,6
Chileno 7,6 9,8 11,3 12,6 13,6 15,1 17,1
IAC-1246 8,6 s 11,4 12,7 13,8 15,2 16,9
Batatais 8,6 9,9 11,3 12,8 13,9 15,2 15,7
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Com estes dados pode-se contruir=—se O Grafico 1.

Verifica-se que as 4 variedades possuem curvas de higroscopicidade
jdenticas. Deve-se salientar que estas curvas S5ao partes de sorpgao
e desorpgao uma vez que a umidade inicial do arroz era 11,97 para as

4 variedades-
4.,1.4. Microrganismos

Somente foram feitas contagens dos fungos pelo metodo ja citado de

SHARF. OsYresultados comstam do Quadro 13.

QUADRO 13

Contagem de Microrgantismos (Fungos) de 4 variedades de - arroz—inte

gral,-a diferentes umicades relativas do ar - temperatura 229C.

n9® de micrcrganismos POr -grama

Umidade Relati

va do ar Canilla Chileno TAC-1246 Batatais
30 3,2 x 106 7,9 x 105 2,1 x 106 2,0 x 107
40 3,9 x 106 1,6 x 108 3,1 x 105 7,8 x 105
50 1,5 x 105 2,1 x 106 1,2 x 106 2,1 x 106
60 2,9 x 106 2,7 x 106 4,9 x 106 ,0 x 106
70 5,7 % 103 2,8 x 105 7,0 x 106 8,6 x 105
80 2,1 x 10S 1,7 x 105 5,8 x 105 1,4 = 04
90 Z,3 x 106 2,8 x 106 €,1 x 107 5,7 % 105

As diferengas nao sao significativas
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4,2. ENSAIOS DE ARMAZENAMENTO

Como ja foi dito os ensaios de armazenamento se fizeram unicamente
com a variedade IAC-1246 que fo,i ¢colocfda em duas series de 1la
tas conforme ja citado, Os resultados obtidos apos 90 e 150 dias,sao

os indicados nos quadros 14 a 24.

QUADRO 14

Pexo de 1000 graos de arros Variedades IAC-1246, sob diferentes tra

tamentos, apos 150 dias de armazenamento = gramas.

ARROZ BRUNIDO

Inicial co N H A
27,64 27,14 27,16 27,08 27,04

ARROZ INTEGRAL

Inicial c0? N H A
30,07 30,05 29,30 29,14 29,41
QUADRO 15
Classificagdo do arroz IAC~1246 por penetiras, sob diferentes trata

mentos,apos 90 e 150 dias de armazenamento.

ARROZ BRUNIDO

Peneiras Inicial c/90 dias armaz. c¢/150 dias arma
cO2 N H A T C02 N H A T
3,2 6,92 7,1 7,7 8,0 3,6 8,0 10,0 6,3 7,2 8,7 6,7
2,4 89,8 89,4 90,0 89,4 93,6 89,3 88,0 91,0 90,388,1 90,3
2,0 2,6 3,3 2,3 2,4 2,6 2,4 2,0 2,5 1,4 2,2 2,7
1,5 0,7 0,2 - - 0,1 0,3 - - - - 0,3
Fundo - - - - - - - - - - -
CO2 -~ Ar rafeitoc con 602; NZ - Ar rarefeito com NZ; H - Ar rarefeito
hermetice, A - ar ambiente, T - testemunha.
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ARROZ INTEGRAL

Peneira Inicial c/90 dias de armaz. c/150 dias armaz.
COZ N H A T 002 N H A T

3,2 13,0 19,8 16,4 14,8 20,8 24,8 12,0 19,0 16,7 21,3 32,0
2,4 86,7 36,8 83,2 84,5 79,0 75,0 86,7 81,0 82,5 78,3 67,7
2,0 0,3 0,6 0,4 0,3 0,2 9,2 1,3 = 0,6 0,4 0,3

, - - - - - - - - - - -
Fundo - - - - - - - - - - -

QUADRO 16

Rendimento de grdos inteiros de arroz da variedade IAC~1246 submeti

dos a diversos tratamentos apds 150 dias de armazenamento.

ARROZ BRUNIDO ARROZ INTEGRAL
% de . . . .. .
- Inicial ¢/150 dias armaz. Inicial c/150 dias arma.
Graos
CO2 N2 H A T CO2 N2 H A T
Inteiros 627 677 607 637 60.5% 607 767% 75.,5% 767 77% 757 657
Quebrados 387 3372 40% 37%Z 39.57% 407 247 24,5% 24% 257 257 357%

QUADRO 17
Pesos especificos aparente e real do arroz.Variedade IAC-1246 sob dz

versos tratamentos apds 90 e 150 dias de armazenamento.

ARROZ BRUNIDG

Inicial ¢/ 90 dias armaz. c/150 dias armaz.

C02 N H A CO2 N H A
Aparente 0,857 0,905 0,902 0,902 0,908 0,&10 0,745 0,795 0,780
Real 1,478 1,415 1.426 1,428 1,417 1,389 1,401 1,409 1,390
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ARROZ INTEGRAL

-

inicial gApos 9G dias 9 Apos 150 dias

c0 N H A (630] N H A
Aparente 6,852 0,849 0,848 0,849 0,843 0,784 0,762 0,778 0,751
Real 1,428 1,357 1,348 1,350 1,358 1,389 1,351 1,344 1,351

QUADRO 18
Volumes especificos aparente ¢ real e volume intersticial em porcenta
gem sobre o aparemte, do arroz brunido e integral da wariedade TAC-
1246 apos 150 dias de armazenamento, sob diversocs tratamentos.

ARROZ BRUNIDO
2 2

Irnicial co N Hermoticc Ambiente Testerunha
Volume especifi ‘- - - -
- 1.168 1.093 1.14¢C 1.140 1.120 1.145
cc aparente
Vol Pecifi ,
Jolume especlfi 4 c357 5. 704 0.699  0.699 0.706 0.698

co real

Vciume intersti
cial (7 sobre o 41.87 35.6% 38.67 38,67 36.9% 38.7%
aparente)

ARRCZ INTEGRAL

.. 2 2 . . '
Iniczal cO N Hermetico Ambiente Testemunha

Volume especifl 4 575 1,274 1.312  1.255 1.332 1.374
cCOo aparente
Volume especifi  ; ga5 0,734 0.739  0.747 0.739 0.739

co real

Veolume intersti
cial (% sobre o 45,57% 42 .47 43,77 47,37 4 6% 46,37
ambiente)

QUADRO 15
Testes de Qualidade do Arroz Brunido e Integral variedade IAC-1246

Testes BRUNIDO INTEGRAL
Cor Melhor (1/1600) -
Coesividade Nao houve diferenga

Sabor - _ Melhor (1/1000)
Textura Nao houve diferenga

-~ ° Lad .
Impressoes Gerais Nao houve diferenga




QUADRO 2¢C

Média dos pontos obtidos na andlise sensorial de cor, sabor, texstu

ra e qualidade geral, para o arros vartedads IAC-1246, sob diversos

tratamentos apos 150 dias de armazenamento. (%)
Tratamentos £or Sabor Textura Quelidade
Geral

Brunido ar

ambiente — A 7,558 65,10 6,87 6,50

Brunido ar

rarefeito - H =, 5% 6,96 6,67 7.10

Brunido com

COZ 7,95 5,40 &,97 6,60

Brunido con

Nitrogenio 7,23 6,70 £,43 6,70

Brunido

testemunha 7,31 5,90 6,32 5,73

Integral ar

ambiente — A 4,82 5,50 5,17 6,20

Integral ar

rarefeito - H 4,85 5,50 5,00 5,10

Integral com CO2 4,18 5,50 4,50 5,10

Integral com

Nitrogenio 4,49 5,30 4,37 4,70

Integral

testemunha 4,84 4,80 5,20 4,80

Escala de pontos: 9 (excelente) 7, 8(bom), 4, 5 e & (regular) 2, 3 (ruim)
i (pessimo)
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QUADRO 21

Absorgao de agua e expansqo de volure apbs coegao do arroz vartedade

TAC-1246, com 150 dias de armazenamento.

Absorgao Agua (Embebigao)

Injicia A H M
Brunido AR Y 1.99 2,1x 2,17 2,08
Integral 1.7 0,79 0,84 0,79 0,78

Expansao Volume (Entumecimerntd)

Inicial A H co” N
Brunido 1,63 2,80 2,95 2,95 2,85
Integral 1,20 1,50 1,59 1,37 1,23
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Analise quimica do arroz, variedade IAC 1246, submetido a varios tratamentos e armazenados durante 150 dias

QUADRO 22

Numero Tratamento Tempo de

Umidade 7

Acidez 7

Gorduras % Acido

Amido %7  Agucares Agucares Proteinas 7 Cinza
de armaz. ml /NaoH graxos 7% redutores nao redu
lata dias 1m/100g 1iyres no tores
oleo
Brunido 0 13,00 0,13 0,78 14,08 89,2 0,53 0,46 9,28 1,16
1 Ar | 90 11,68 0,12 0,72 26,80 87,9 0,22 0,49 8,45 1,13
Ambiente 150 11,14 0,13 0,46 27,44 88,07 0,47 0,28 8,91 1,10
Integral 0 12,85 0,16 2,84 6,54 84,59 516 0,77 9,85 0,93
6 AY 90 11,80 0,18 2,78 7,71 83,24 1,06 1,31 9,49 0,93
Ambiente 150 10,20 0,19 2,73 9,83 83,05 1,56 0,87 9,42 0,92
Brunido 0 13,C(0 0,13 0,78 14,08 89,2 0,53 U,4b 9 28 1,16
2 Ar rfto 90 11,¢8 0,14 0,54 26,13 86,11 G,60 0,47 8,36 1,12
Hermetico 150 11,18 0,13 0,71 24,42 88,38 0,94 0,41 8,96 1,07
Integral 0 12,65 0,16 2,86 6,54 84,59 1,16 0,77 9,85 0,93
7 Ar rfto 90 11,83 0,19 2,75 8,90 83,35 1,12 1,07 9,40 0,93
Hermetico 150 10,18 0,20 2,83 12,36 82,96 1,16 0,87 9,42 0,93
Integral 0 12,865 0,16 2,86 6,54 84,59 1,16 0,77 9,85 0,93
8 Ar rfto 3¢ 11,24 0,21 2,77 9,18 83,01 1,53 1,35 9,41 0,90
com CO2 150 10,25 0,12 3,25 15,81 82,24 1,61 0,87 9,56 0,88
Integral 0 12,85 0,16 2,84 6,54 84,59 1,16 0,77 9,85 0,93
3 Ar rfto 9¢ 11,60 0,23 2,84 7,70 83,57 1,52 0,49 9,4% 0,91
com N, 150 10,63 0,21 2,78 12,66 83,24 1,62 0,82 9,60 0,89
Brunido 0 13,00 0,13 0,78 14,08 89,2 0,53 0,46 9,28 1,16
3 Ar rfto 80 12,08 0,19 0,61 21,56 88,43 1,61 0,29 8,;? i,ig
com CO9 150 11,19 0,11 0,53 28,31 88,39 1,03 0,41 8’né 1,12
Brunido 0 13,00 0,13 0,78 14,08 89,2 0,53 0,46 ?,4 1,12
4  Ar rfto 99 11,80 0,14 9,75 25,96 88,14 0,77 0,53 g,gs 1,12
com N2 150 16,85 0,13 0,51 23,88 88,18 0,6@ 0,39 8 0,93
Testemurhi 4] 12,865 0,16 2,84 6,54 84,59 1,16 0,77 v,§5 s ,
10 Integral 90 11,74 0,23 2,79 9,13 83,27 1,06 0,86 9,54 3,82
fmbiente 150 10,84 0,26 2,58 21,77 83,12 1,18 0,94 9,44 1’16
Testemunha 0 13,00 0,13 0,78 14,08 89,20 0,53 0,46 9,28 3 :
5 Brunido 90 11,98 0,14 0,94 42,32 88,00 1,16 0,54 8,52 1,?4
Ambiente 150 10,93 0,17 0,74 49,14 88,31 0,91 0,29 8,98 ’

(dados corrigidos

para peso seco)



QUADRO 23

Contagem de insetos do arroz, variedade IAC-1246,integral e brunido,

apos 150 dias de armazenamento.

Apos 150 dias

Arroz Inicial l.atas grandes Latas pequenas
Integral Sem infestagao Infestado c/Sitophilus Sem infestaégo
zeamais
Lrunido Sem infestacao Infestado c/Sitophilus- Sem infestacao
zeamais
QUADRO 24

fndice de perdzido em arroz integral e brunido, variedade TAC-1246,

apbs 150 dias de armazenamento em atmosfera de ar ambiente, ugl/g (*)

Integral 2,18

Brunido 0,88

(#) Método citado em ROCKWOOD, B, W., RAMSBOTION,
BACHER, V. C.

Ind.

Chen. Anal - Ed., 19, 853 (1947).
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Os resultados do Quadro 14 indicam que entre o arroz integral e o
brunido a diferenca de peso & de 2,73 g por 1000 graos. Isto corres
ponde a cerca de 9,087 en relagao ao peso dc arrocz integral.Apos 150
dias de armazenamentc nao houve diferenga especifica entre os trata
mentos. Parece haver uma tendencia no sentidc de reducao do peso e

2 maior na testemunha do arroz brunido.

Verifica-se pelos dados do Quadro 15 que a pemneira media calculada do

arrcz integral & maior do que o arroz brunido.

Arroz integral:

- 3 2 8 -
P =13 x 3,2 + 87 % 2,4 2, g
10,0
Arroz brunido :
Poo= 7. x 3,2+ 90 x 2,4+ 3x23Z 34y

10,0

Apos 150 dias de armazenamento, parece ter havido um pequeno aumento
de volume, em todos os trvatamentos tanto no arroz integral como no

brunido.

0 Quadro 16 indica que o arroz integral possue uma proporgao maior de
graos interior do que o brunido,767% e 627 vrespectivamente. Apos 150
dias de armazenamento parece haver uma redugao na proporgzo de ar
roz inteiro para a tesicmunha,enquanto que =ntre os tratamentos nao

houve diferenca significativa.

Os resultados dados no Quadro 17;pesos especificos;parecen indicar
uma reducgao nesses valores apos 150 dias de armazenamento, com ten
dencia maior,nas testemunhas e Ar Ambiente . Os dados estao coerentes com

os aumentos de volume e perdas de peso, ja vistos.
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Apesar da preferencia da populaggo brasileira pelo consumo do arroz,
brunido, os resultados dados no Quadro 19 indicam preferencias da

equipe em sabor pelo arroz integral e em cor pelo arroz brunido

Apos 150 dias de armazenamento 0s testes sensoriais. Quadro 20-

| ol

=}

[a 9
=

14

cam que os tratamentos foram superiores as testemunhas em sabor
cor, tanto no arroz brunido como no integral, embora essas diferen

gas nao sejam significativas estatisticamente.

Os resultados obtidos no Quadro 21,sa0 coerentes com a literatura
citada ref. (8) (9) e (10), verifica-se que O arroz integral, para o
mesmo periodo posssue menor absorgao e expansao de volume do que ©

arroz brunido.

Com relacac aos dados do Quadro 22 podemos verificar:

Acidos Graxos Livres

Houve aumento em todos os tratamentos, sendo maior no arroz brunido

do que no integral.

N3o houve diferenga entre tratamentos porem entre estes € testemu

nhas a diferenga ¢ grande, a favor dos tratamentos.

Acidos

Nao houve diferenga entre tratamentos.Ha uma tendencia para redugao

em todos os tratamentosS.

Agucarea

Parece haver uma tendencia de redugao nos agucares nao recutores e de au
mento nes agucares redutores mais acentuadas no arroz brunido,so

breturo mais na testemunha do arrcz integral.

Proteinas

Houve uma tendencia de reduggo em todos os tratamentos, apos 150 dias

de armazenamento.
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Gorduras

Houve uma tendencia de reducao em todos os tratamentos, apos 150

dias de armazenamento.

Cinzas

Parece nao haver qualquer modificacgcao tanto no tempo comoO entre tra

tamentos.

Acidez

Parece haver uma tendencia de aumento em todos os tratamentos com O

tempo de armazenamento, aumento este maior nas testemunhas,

A infestagao verificou-se somente no material armazenado em latas
grandes, com Sitophilus zeamais~ Motschulsky, ¢ apos 150 dias de ar
mazenamento. E uma forte indicagao de que as latas grandes nao fo
ram suficientemente vedadas contra o entrada do ar ambiente, o que
possibilitou aos ovos ¢ larvas se desenvolverem e produzirem o inse

to adulto.

-* . - - . . -
Os indices de peroxido ccnfirmaram o fato de que o arroz integral e

mais suceptivel a oxidagao das gorduras do que o brunido.

Como ja foi citado, os ensaios de armazenamento que levaram 150 dias

Iniciaram-se no comego de Cutubro e terminaram em Margo. As latas
grandes e pequenas foram colocadas no mesmo local, Usina Piloto de
Processamento da F.T.A., cujas condigoes dc umidade e temperaturas

. . - ¥ -
foram registradas por meic de termohigrografo. Durante esse periodo

. - bond . . - -
de tempo os dadcs medios do ambiente éstao indicados no Grafico 2.
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. CONCLUSOES

(93]

5.1. As variedades (anidfia, Chifeuo, IAC-1246 ¢ Batatads classifi

camvse comercialmente como graos longos.

5.2. As duas variedades Equatorianas sao mals heterogencas e pos
suem alta percentagem de casca em relagac ao grao. As duas varieda

des Brasileiras s:¢ mais homogeneas e possuem baixa percentagem de

casca em relagac ao grao.

5.3. As quatro variedades possuem curvas de higroscopicidade do ar
roz integral pare unidsle relativa do ar compreendida entre 30 e

907 muito similares.

5.4. 0 desenvolvinento de microrganismos (Fungos) no arroz inte
gral das 4 variedades nzo foi significativamente diferenciado em fa
ce das diferentes umidades relativas do ar.

PARA A VARIEDADE TAC-11246

5.5. Houve tendencia de redugao do peso, apos 150 dias de armazena

mento, tanto para ¢ arrcz integral como para o brunido. A diferenga

de peso entre o integral e o brunido e de 97.

5.6. Houve tendencia de aumento de volume apos 150 dias de armaze

namento, revelado na . classificagao por peneiras.

5.7. Parece haver redugao de graos inteiros uo arroz brunido apos

0O armazenamento.

5.8. Houve reducgas dos pesos especificos tanto para o arroz inte
gral como para o brunido apos o armazenamento.
5.9. Houve prefercencia pelo sabor do arroz integral, pela cor do

arroz brunido.

5.10. Parece haver melhoria nas qualidades sensoriais no arroz atr

mazenadoc com ar rarefeito do que nos outros tratamentos tanto para

o arroz brunido como para o integral.
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5.11. Houve melhoria das qualidades culinarias de cocgao para o ar

roz mais velho.

5.12. A eclosao dos ovos e desenvolvimento de insetos nao se veri

ficou em atmosfera rarefeita de oxigenio.

5.13. As modificagoes na composigao quimica do arroz apos 150 dias
de armazenamento parecem ser: Aumento de acidos graxos livres, mais
no brunido que no integral; aumento nos agﬁcares redutores, mais no
brunido que no integral, aumento na acidez, mais nas testemunhas,; re
dugao no amido; redugao nos agucares nao redutores; redugao nas pro

teinas.

5.14. 0 Indice de perixido no arroz armazenado foi maicr no inte

gral do que no brunido.
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