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RESUMO

AEEGE SR CAEECRy - VAL L e 3 EBG--4440 - safza-B1/88
recém~colhido, seco ao sol até os teores médios de umida-
de de 15,0%; 14,1% e 12,1% foi armazenado a gransl, em 27
i
silos subterraneos revestidos com polietileno. Amostras
foram retiradas inicialmente a apds intervalos de 2, 4 e
6 meses abrindo-se nove silos a cada periodo de amostra-

gem.

O progresso e a extensao das mudang¢as na gquali
dade do produto durante o armazenamento foram avaliadas
submetendo~-se as amostras assim obtidas, aos seguintes tes
tes: teor de umidade, atividade de agua, peso especifico
aparente, acidos graxos livres, infestacdo por insetos,in
feccao por fungos, rendimento do grao, renda do  benefi-
cio, vitamina B,, viscosidade, absorcdo de igua, expansao
de volume e sabor. A temperatura e ostteoreﬁ de Jdidxido de
carbono e cxigénio no interior dos silos foram wverifica-
dos periodicamente. As temperaturas mé&dias ambientais fo-
ram fornecidas por uma estacio meteoroldgica = localizada
nas proximidades.

ApOs seis meses de estocagem, os resultadés
dos testes de teor de umidade, atividade de agua, peso es
pecifico aparente, acidos graxos livres, rendimento do

grao, renda do beneficio, razao de absor¢ao de agua e sa-



bor apresentaram varia¢Oes minimas em relagdo aos obtidos
inicialmente. Nao foi constatada a presenca de insetos vi
vos ou mortos. Houve apenas uma ligeira degradacgao do teor

de vitamina B, no arroz polido. Entretanto, verificou~se

~aumento acentuado da percentagem de infecgao flingica por

spp do grupo A, glaucus para o teor de umidade de 14% e
principalmente para o de 15%. Contudo, esse aumento nao
foi ééompanhado por alteracfes na coloraciao, sabor e teor
de &Acidos graxos livres. Para esse mesmo teor de umidade
constatou~se, ainda, que a viscosidade a frio diminuiu e
a viscosidade a guente aumentou. A razaoc de expansao de
volume diminuiu consideravelmente para o produto armazena

do com diferentes teores de umidade.

.

As determinagOes periddicas da temperatura no
interior dos silos indicaram que a amplitude de variacao
térmica nos mesmos fol menor gque aguela observada no am-~

biente.

Ao final do experimento, os teores de CO, atin
giram os valores maximos de 6,0%; 7,7; e 8,6% (em media),
respectivamente, para as umidades de 12, 14 e 15%, e os
de O, atingiram valores minimos de 15,9%; 13,2% e 10,3%,
respectivamente, para os mesmos teores médios de umidade
iniciais.

0Os resultados indicaram ser o silo subterraneo
revestido com pelietileno uma alternativa viavel para o
armazenamento do arroz em casca, nac infestado, com teor

de umidade de até 15% e por um periodo de até 6 meses.
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Paddy, varlety IAC 4440, produced during the
87/88 growing season  sundried to average moisture con
tents of 15.0%; 14.1% and 12.1% was bulk stored in 27
small (60kg each) underground polyethyiene silos. Samples
were taken initially and at intervals of 2, 4, and 6
months of storage by opening nine silos after each pe-

riod of storage.

The progress and extent of guality changes dux
ing storage were evaluated by submitting the samples to
the following tests: moisture content, water activity,
bulk density, free fatty acids, insect infestation, fun-
gal infection, milling yield, vitamin B; content, visco-

sity, water absorption,volume expansion and flavour.

Measurements of the temperature and carbon diox
ide and oxygen contents inside the silos were made at pe-
riodic intervals. Environmental average temperatures were

supplied by an meteorological station located nearby.

After six months of storage, the analyses

showed minimum variations in moisture content,water activ

xv



ity, bulk density, free fatty acid content, milling
yield, water absorption and flavour. It was not detected
the presence of insects.There was only a slight reduction
in the level of vitamin B, in the polished rice. However

fection by species of A, glaucus group was found in the

paddy with a moisture c¢onternt of 14%
increase in that with 15% of moisture. This increase was
not, followed by changes in colour, flavour and free fatty
acid content, In the samples with 15% moisture content
the cold viscosity decrease and the hot wviscosity in-

creased. The volume expansion diminished considerabiv, in

the product stored at diferent moisture contents.

The periodic determinations of the temperature
in the interior of the sileos indicated that the range of
thermal variation was lower than that observed in the en-

vironment.

At the end of the experiment the -CO, contents
reached the average maximum values of 6,0%; 7,7% and 8,6%,
and the 0, contents reached average minimum  values of
15.9%, 13.2% and 10.3%, respectively, in the silos at 12%,

143 and 15% moisture contents.

The results indicated that the utnderground po-
lyethylene silo studied is a feasible alternative fcr the
storage of non-infested paddy with a moisture content of

up to 15%, for a period of six months.

-----



INTRODUCAO

-se como um ecossistema, no qual os elementos bidoticos
(graos, insetos e microflora) e abidticos (impurezas, ar
intergranular, vapor d'ég&a e estrutura da unidade armaze
nadora) sao afetados, tanto quimica como bioclogicamente,
por fatores ambientais, como temperatura, umidade e com~
posigac do ar. Esses componentes sao as variaveis do sis-—
tema e estao continuamente interagindo entre si (CALDERON,

1981).

0 armazenamento, sob atmosfera modificada, se
baseia na alteragao das concentragces dos gases do ar in-
tergranular, de modo a controlar a atividade indesejavel
de insetos e fungos e minimizar as transformagoes quimi-
cas gue ocorrem no grao, como conseqgiiéncia do processo nox

mal de envelhecimento.

Nos éilos subterraneos, a atmosfera desenvolvi
da & resultado da atividade respiratéria dos graos e/ou dos
organismos a eles associados. Essa técnica de conservagao
apresenta varias vantagens em relagao a outras formas de
estocagem, tals como simplicidade de construgao, baixo cus
to e possibilidade de controle de pragas sem a utilizacgado

de produtos quimicos.

"~ 0s grdos, no ambiente ‘de estocagem’; comporEam=



Os silos subterr@neos tém sido utilizados para
armazenagem de graos em varios paises do Mediterrdneo e
da Africa durante muitos séculos. Evidéncias arqueoldgi-

cas de silos subterr@neos foram descobertas em  Chipre,

~Bgito e Palestina, Essas estruturas de estocagemaﬁnda sao

amplamente utilizadas gara armazenagem de graos allmenti—

C(ABDALLA 1982y =

Desde 1973, o Instituto de Tecnologia de Ali-
méntos (ITAL/Campinas) vem trabalhando com silos subterrd
neos revestidos com polietileno e as pesqﬁisas desenvolvi
das indicaram a viabilidade de utilizagdo dessa técnica de
armazenagem para milho e feijao (SARTORI & COSTA, 1975;
SARTORI & VITTI, 1986; SARTORI et ai’,f;ﬂi, 1981a; SARTORI et
alif, 1981lb; SARTORI et alii, 198l1lc; SARTORI el alii, 1985).
Milho conservou-se bem, do ponto de vista da qualidade tec
noldgica para fins industriais (separagao de amido, gér-
men, gliten, fibras e rendimento do processo) , por um pe-
riodo de seis meses até mesmo quando armazenado a 16,4%
de umidade. Desconhece-se ainda o comportamento do arroz,
quandé armazenado a diferentes teores de umidade nos si-
los subterrdneos revestidos com polietileno. Entretanto,
WILLS (1983), ao realizar estudos de laboratdrio, verifi-
cou que arroz umedecido contendo 20% de umidade poderia
ser satisfatoriamente armazenado durante seis semanas a
30°C em recipientes herméticos de vidro ou sacos de polie

tilenoc.

0 arroz & alimento basico da populacac brasi-

leira e para gue sua qualidade seja mantida, até ser con-



sumido, € necessirio que, apds a colheita, o produto seja

rapidamente secado e armazenado em estruturas e condicdes

adequadas.

Una vez que no silo subterr@neo revestido com

‘polietileno & possivel conseguir, por um baixo custo, o ar

Wwwwm§agnamento sob atmosfera modlficada,este poderia ser uma

solugao recomendavel para os 1ocals onde existis;ev difi-"

culdade em ge promover a secadem do arroz, até os niveis

3

considerados seguros para sua armazenagem, bem como, onde

houvesse ilnexisténcia de infra-estrutura para a estocagem

dos graos. Ressalta-se ainda o problema da resisténcia de

insetos a inseticidas e fumigantes, que vem sendo consta-

‘tado pelos trabalhos de SARTORI et aldi{i (s.d.) e PACHECO

et alid (s.d.).

Este trabalho de pesquisa teve por objetivo ve

rificar o comportamento do arroz, guando armazenado €m cas

ca, a granel, sob atmosfera modificada em silo subterra-

neo revestido com polietileno, com teores médios de umida

de de 12, 14 e 15% por um pericdo de até seis meses.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

" CRITERIOS DE QUALTUAVE DOARROZ =i oo

i BOXAL & CALVERLEY (1986) comentam gue o termo
qualidade tera diferenteé significados para as diferentes
pessoas envolvidas com ¢ manuseio, armazenamento, proces-—
samento e utilizagao do grao, mesmo que todos estejam pro
curando grao de "boa gualidade". Esses mesmos autores agru
pam as qualidades em duas amplas categorias denominadas. de
gqualidades intrinsecas e adquiridas e mencionam algumas
caracteristicas fisicas do grao, tais como peso especi-
fico aparente, condutividade térmica, teor de umidade de equi
librio e fluidez como qualidades intrinsecas importantes
em relagao aos projetos de eguipamentos e estruturas para

manuseio e armazenamento de graos.

Y

WEBB & STERMER (1972) reiatam que a gqualidade
do arroz, como de todos os outros numerosos produtos ali-~
menticios, & avaliada de acordo com a sua adequagao para
uso especifico de um consumidor particular e estd muito
relacionada com a qualidade do grac inteiro brunido, uma
vez que todas as culturas de arroz domé€stico apresentam
elevado grau de polimento. Esses autores alnda afirmam que

a "qualidade do arroz" apresenta dois significados gerais:



1. Qualidades para o processamento, cozimento e beneficia
mento, as guais se referem a adequagdo do gr3ao .para um
uso particular; 2. Qualidade fisica, que significa limpe-

za, sanidade e auséncia de materiais estranhos.

PILLAIYAR - {1979) afirma gue o_éongeito de qua

... kidade varia'com os habitos alimentares das pessoas e mu-

da de pais para pais e dentro do PrOpTio pate, I

FAURE (1986) menciona as diferencas no concei-

to de "boa qualidade" em-varios locais. Na Tailidndia, "boa
gqualidade" se refere ao grac de arroz loﬂgo, fino e trans
liicido que resulta em produtos cozidos macios e soltos,
mas os consumidores do nordeste daguele pais preferem arrcz
ceroso e viscoso, cozido no vapor, apds permanecer embebi
do em agua durante a noite. No Japao, o parametro mais im
portante para se avaliar a qualidade para o consumo €& a
viscosidade e o brilho. Nas Filipinas, um arroz cozido com
caracteristicas desejaveis €descrito como aguele que per-
manece macio mesmo quando frio, € moderadamente aromdtico,
branco, ligeiramente viscoso, brilhante e possui um sabor
caracteristico de moderado a forte. No Senegal, arroz que

brado brance & definitivamente preferido ao arroz intei-

ro, sendo que a maioria das 600.000 toneladas anuais de

" arroz importado da Taildndia sao graos gquebrados.

Nos EUA, a qualidade do arroz € avaliada, como

relatam WEBB & STERMER (1972}, de acordo com o tamanho do
grEo,'uniformidade e aparéncia geral (cor e translucidez),
rendimento no beneficiamento, cozimento e caracteristicas

para o processamento, limpeza, sanidade e pureza. Esses



autores enfatizam o significado das propriedades fisicas,
tais como tamanho, forma, uniformidade e aparéncia geral, na
descricao da qualidade do produto, baseando-se em que a malor par
te desse cereal & processada e consumida na forma de grio inteiro.

~ No Brasil, os consumidores de modo geral, pre-

ferem arroz de coloracgac branca e gue permanece solto e

" macio apds o cozimento e com sabor e odor caracteristicos.”

A classificagdo desse produto, beneficiado, po
lido em nosso pals, se baseia na percentagem de matérias
estranhas e impurezas, percentagem de graos mofados e ar-
didos, percentagem de defeitos gerais agregados(graos da
nificados, manchados, picados, amarelos, rajados,gessados
e nao parboilizados), percentagem total de quebrados e
quirera e percentagem maxima de quirera (BRASIL, 1988).

De modo geral, comenta PILLAIYAR (1979),0s con
sumidores de arroz preferem os graos inteiros de colora~
¢do branca e polimento adequado.

FAURE (1986) relata que a aceitabilidade pelos
consumidores dos cereais de clima tropical, entre os quais
o arroz, esta diretamente relacionada com:

- tamanho e formato dos gréés, gue nao se modi

ficam durante a armazenagem mas dependem da variedade;

- rendimento no beneficiamento e gquantidade de

graos quebrados, os quais se alterem durante a estocagem;

- descoloragao, sabor, textura e gualidades cu

linarias, os quais dependem das mudancas biogquimicas que



ocorrem durante a estocagem e também dos fatores fisicos
anteriores aos guals os graos foram submetidos durante a

colheita, secagem, manuseio e beneficiamento;

- nivel de contaminagac por bolores e outros

U fungos, insetos e roedores;

”T“W%mwmwmTﬁWﬁm%WﬁTW@Tww#ﬁhégitgﬁﬁ§%$@§gEﬁggﬁ%wgggwgiigfgm de pais pa-

ra pals, e dentro do proprio pais,

i As qualiéades dos graos sao definidas, deste
modo, segundo‘esse mesmo autor, como caracteristicas rela
cionadas com a aceitabilidade pelo consumidor ou preferén
cia, quando uma escolha & possivel entre pelo menos duas

variedades ou lotes do mesmo cereal.

PILLAIYAR (1979) menciona que, apesar da compg
sigao iherente do arroz governar a maioria das suas caracteris
ticasvcﬁlinérias e'gua CONSUmo ,  as condigoes de estocagem
e processaﬁento podem afetar consideravelmente as proprie
dades fisico-quimicas e a aceitabilidade por parte do con

sumidor. As.condigaes de estocagem, de acordo com esse meg
| mo autor também podem, além de alterar os constituintes e
composigao do arroz, ocasionar proﬁlemas nutricionails e

de saude,

0 objetivo da pratica do bom armazenamento, @&
conforme afirmam BOXALL & CALVERLEY (1986), manter condi-
coes de estocagem gue preservarao no grao as qwﬂid%kﬁ ou
propriedades consideradas importantes pelo usuadrio final

(no comércio, processamento, etc.) a um nivel apropriado.



ALGUMAS ALTERACUES QUE PODEM OCORRER NO ARROZ ©DURANTE A
ESTOCAGEM

Peso especifico aparente

'BENEDETTI (1987) estudou a influéncia do teor

—~de.umidade sobre o peso especifico aparente do arroz em

casca, na faixa de umidade de 11, 18% a 25, 52% e verificouTWWM

gue o produto apresentou um acréscimo nos pesos especifi-
c;s, aparente e real, como o aumento do teor de umidade.
De acordo com citagao do mesmo autor, WRATTEN et alil (1969)
e MORITA & SINGH (1979) concluiram gque existe uma relagao
linear positiva entre o teor de umidade do arroz em casca
e o seu peso especifico aparente. Em contraposigao, CHRIS
TENSEN (1974) afirma gue um aumento no conteldo de umida-
de reduz o peso especifico aparente e, consequentemente,

graos OGmidos ocupariam mais espago no transporte ou arma-

zenagem do que graos mais secos.

Teor de acdidos graxos Livires

CHRISTENSEN‘(IQBE) indica que a matéria graxa

no grio & prontamente hidrolisada pelas lipases em &cidos

graxos livres e glicerol durante o armazenamento, particu
larmente quando a temperatura e o conteido de umidade s3o

elevados e, deste modo, favoradveis a deterioragao total,

sendo este tipo de mudanca muito acelerado pelo crescimen

to flngico devido a& alta atividade lipolitica dos fungos.
Esse mesmo autor ainda menciona que,pelo fato da hidrdli-

se da matéria graxa ocorrer muito mais rapidamente do gque



a hidrdlise das proteinas e carboidratos, o conteiido de
dcidos graxos livres tem sido proposto como um Indice sen-

sivel da deterioragao incipiente dos graos armazenados.

HUANG (1986) relata que o contelido total de 1i

co, sob uma larga amplitude de condigoes de umidade e tem-

peratura. Contudo, de acordo com o mesmo autor, sua compo

sig80o se modifica: a fragdo de Acidos graxos livres aumen

ta e a matéria graxa neutra e os fosfolipideos diminuem.

DE LUCCA & ORY (1987) verificaram em seu traba
lho que a atividade das lipases nos cereais & muito infe-
rior a das sementes oleaginosas, sendo muito possivel, des

te modo, gue as lipases microbianas sejam a causa prima-

~ria da liberagao dos acidos graxos livres no arroz inte-

gral e no farelo de arroz.

PILLAIYAR (1979) relata que elevados teores de
umidade e temperatura e baixo grau de polimento aceleram
as mudangas relativas a acidez no arroz, sendo que essas

ainda sao intensificadas pelo crescimento flngico.

Indestacdo ponr insetos

0 controle dos insetos que atacam os graos ar-
mazenados pode ser conseguido pelo armazenamento em uma
atmosfera com baixa concentragao de oxigénio ou baixa tem

peratura (PIXTON ¢t afii, 1964).

SPRATT (1975) demonstrou gue, quando o didxido

pldios do arroz polido permanece constante durante o arma
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de carbono estd presente, o oxigénio & utilizado mais ra-

pidamente e os insetos morrem em concentragoes :de oxigé-
nio mais elevadas.

BAILEY & BANKS (1975) observaram gue altas moxr

. talidades de Talbofium castaneum foram obtidas com concen

tragoes de oxigénio abaixo de 3% e com concentragdes de

BAILEY (1955), de acordo com citagdo de BAILEY
&' BANKS (1975), concluiu, gque a redugdo no teor de oxigd
nioc &€ que foi importante para se conseguii uma significa-
tiva mortalidade dos insetos e que eles foram mortes quan
do a concentragao de oxigénio decresceu abaixo de 2% em

volume.

PYRAH & JAY (1986) relatam que o didxido de car
bono & um regulador da respiragao e uma concentracao en-
tre cerca de 40% e 80% aumenta a velocidade de respira@éo
dos insetos. Nestas condigoes, eles eliminam uma quantida-
de anormal de Agua e CQ,, conduzindo & dissecagido e even-

‘tual morte.

BANKS (1978) menciona gqué 60% de CQO; no ar tem
sido estabelecido como o nivel bioldgico Stimo para a agao
toxica do didxido de carbono. Essa mistura contém cerca
de 8% de oxigénio, o gual & suficiente, na auséncia de COj,
para a sobrevivéncia da maioria das pragas.dos graos arma
zenados. Esse mesmo autor,ainda comenta que uma concentra
¢3o de 35% de didxido de carbono no ar mata os insetos,

mas a uma taxa bem reduzida.

KASHI (1981) relata que o didxido de carbono &
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épénas moderadamente tdoxico aos insetos e &€ efetivo somen
te,quando concentracoes em excesso de 40% sido mantidas por
um periodo de tempo suficientemente longo. De acordo com
esse mesmo autor, testes de laboratdrio +2m demonstrado
gque tempos. de exposicao superiores a 14_dias_s§o requeri—

dos para matar os insetos, gquando a atmosfera contém me-

nos do que 40% de COZ. T e

JAY (1984) verificou que foram necessirias de
_f a 3 semanas para reduzir em 100% a emergéncia de Sito-
philus qkyzae,.quando formas imaturas foram expostas a uma
atmosfera com 60% de CO, a 15°C. Esse mesmo autor ainda
comentou que o dioxido de carbono pode ser utilizado em
‘estruturas que apresentem vazamentos, porque & efetivo con
tra os insetos de graos armazenados em concentragoes ao

redor de 50%:.e torna-se mais efetivo a 60% ou mais.

BAILEY & BANKS (1975) comentam gue h3d um pro-
nunciado efeito da temperatura sobre o periodo de tempo
requerido para se alcangar um dado nivel de mortalidade,

quando se utilizam baixos teores de oxigénio.

DAVIS & JAY (1983) indicam que a temperatura
dos graos deve estar acima de 21°C durante o tratamento

com CO; parxra controlar os insetos.

PYRAH & JAY (1986) relatam que o didxido de
carbono nao & efetivo abaixo de 15,5°%, porgque a respira-
¢ao & muito baixa. Entre 21,1°C e 26,6°C, uma atmosfera
com 60 a 80% de didxido de carbono virtualmente matara to
dos os insetos de graos armazenados em 5 a 7 dias. Acima

de 26,6, o gas faz efeito mais rapidamente.
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KASHI (198l) menciona gue a efetividade do CO,
contra os insetos aumenta, quando a temperatura ambiente
também aumenta; as mudangas s3ao maiores entre 15 e 25°9¢C e
sao mals pronunciadas em adultos. Deste modo, esse mesmo
~-autor-ainda indica gue o nivel de Coz deve sex mantido em

“60% ou proximo deste teor por pelo menos 10 dias em 10*

cais de clima quente e por periodcs superiores” a" Eg-dEFas oo

sob condigoes de cl%ma frlo, por meio da adigao de gas ex

tra ou da recirculagao, se o silo for hermético.

Infecgdo fungica

DE LUCCA & ORY (1987) indicam que a gualidade
do arroz beneficiado pode ser afetada por diversos fato-
res - graos danificados, descoloridos ou com odor a mo-

fo - todos associados direta ou indiretamente com contami

nagao fingica.

CHRISTENSEN & KAUFMAN (1969) afirmam dgue as
condigoes que.influenciam o desenvolvimento de fungos de
' armazenamento sobre os graos armazenados sdo: (1) contei-
do de umidade do grao armazenado; (2) temperatura; (3) pe
riodo de tempo em que o grao € armazenado; (4) nivel de in
vasdo dos graocs por fungos de armazenamento anterior ache
gada do produto no local de armazenamento; (5) guantidade
de material estranho presente no grao; (6) atividade de in

setos e acaros.

As concentragoOes de didxido de carbono e parti
cularmente de oxigénio na atmosfera intergranular também

afetam o desenvolvimento fungico (CALDERON, 1981; MAGAN &
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LACEY, 1984; MAGAN & LACEY, 1988; HYDE ef afii, 1973). Em
bora o crescimento flingico possa ocorrer, apesar do de-
créscimo na concentragao de O, e acréscimo de CO,, o ini-

cio do crescimento € consideravelmente retardado, especial

~mente, em baixa atividgdemﬂe”égua, podendo ser ainda mais

8 LACEY, 1984). TR

PASTER & BULLERMAN (1988) comentam que a habi-
fidade dos fungos para tolerar alios niveis de CO, &€ bem
conhecida. A. {§Lavus, A. ochraceus g., Penlcillium patulum
e espécies do A. glaucus e Fusarium sporotrichioides esta
riam entre as espécies de fungos somente inibidas quando
os niveis de CO, excedessem em 50%. Entretanto, MAGAN &
LACEY (1984) demonstraram claramente gque a resposta de
muitos fungos de campo e de armazenamento a balxos teores
de 0, e altas concentragbes de CO, & altamente dependente

da atividade de agua e temperatura.

KASHI (1981) comenta que o CO; além de outros

beneficios, tem um efeito depressivo sobre o crescimento

- de fungos de armazenamento. O nivel de tal retardamento &

influenciado pela umidade relativa e temperatura: a maio-

ria dos fungos nao s@ao mortos mesmo por altas concentra-

goes de CO, e reassumem o crescimento normal, uma vez que

os teores do gas dimimuem.

BOTTOMLEY et afii (1950) conduziram um estudo
detalhado com milho, das interacoes entre a composigao ga
sosa, atividade de Agua e temperatura sobre o crescimento

fiingico. Verificaram gue o crescimento fingico no milho

acentuado com a dimunuigdc da temperatura e do pH (MAGAN
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foi afetado principalmente pela variacao na umidade rela-
tiva entre 100 e 75% e menos pela variagao na concentra-
¢do de oxigénio entre 21 e 0,1%. Entretanto, a temperatu-

ra minima testada foi 25°C.

~ DE LUCCA & ORY- (1987) afirmam gue a temperatu-

- e out;o fator importante envolvido na deterioragao dos

gracs armazenados pelos fungos, “sendo que ‘os ifungos co-

muns, nos gracos, crescem mais rapidamente na faixa de 30
a 349C, embora a deterioragao nao seja somente um efeito
da temperatura. Em condigdes de alta umidade relativa (70~
-75%) e alta temperatura (25*300C), a invasao flngica ocor
rera (ARAULLO ¢t alii, 1976). Sob essas condigdes ocorre
descoloragac e o arroz perde seu brilho, havendo o desen-
volvimento de sabor e aroma estranhos e produgac de mico-

toxinas (PILLAIYAR, 1979).

CHRISTENSEN & KAUFFMAN (1969) comentam que graos
que tém um contelido de umidade acima de 15% serac suscep-
tiveis & invasi@o e crescimento por membros do grupo A.glau
cus, tais como A. nrepens, A. amstelodami e A. nruben, os
qﬁaié, segundo estes mesmos autores, seriam os fungos pre

dominantes.

Rendimento do grao e renda do beneglcio

SARTORI et afii (1978) indicam que o rendimen-
to do grao & influenciado pela variedade, contelido de umi
dade do arroz durante a colheita, secagem, armazenamento

e beneficiamento.
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TOQUERO & DUFF (1985) indicam que a qualidade
de beneficiamento &€ influenciada pelo contelidoc de umidade
do arroz em casca no momento da colheita, durante a geca-

gem, armazenamento e beneficiamento., Deste modo, arroz com

elevada qualidade de beneficiamento deve ser colhido no

correto estagio de maturagéo, seco apropriadamente, arma-

mzénéééié'ﬁéﬁéfiCié&d'édb°dbndi¢6és'ée'umida&e'otima para”

haver o minimo de gquebra. Esses mesmos autores afirmam gue
o contelido de umidade 6timo para a colheita & de 21 a 24%
e o valor maximo para armazenagem segura ® beneficiamento

& de l4%.

Teor de tiamina (vditamina By

Do ponto de vista nutritivo, a alteracao mais
importante que se verifica no arroz durante a estocagem &

a modificagao no teor de vitamina B;.

' CHRISTENSEN (1982) afirma gue varios estudosin
dicaram que a tiamina & bastante estavel durante a estoca

gem.

SARTORI et alii (1978) observaram gue nao ocor
reram mudancas acentuadas no contefido de tiamina no arroz

integral e polido obtido de amostras de arroz armazenado

~em casca, com teor de umidade de 12,7%, em armazém infla-

vel e convencional, durante ¢ periodo de armazenamento de

9 meses.

"BARBER (1972) indica que o armazenamento do

arroz polido resulta em perda significativa de vitaminas,
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. -

sendo que a deterioracao & mais rapida com os aumentos do

conteiido de umidade do arroz e temperatura de estocagem.

Quatfidade de cozimento

Agualidade de cozimento & normalmente avalia-

08 POY. WMelo dewtestes de v150051dade, absor¢ao de &dgua,

expansao de volume e sabor.

BARBER (1972) comenta que as qualidades para
consumo do arroz, definidas como aparéncia, coesividade,
maciez 2 sabor, sofrem mudangas significativas durante o

armazenamento.

SARTORI et afii {1978) relatam que o armazena-
mento causa o envelhecimento ao produto, sendo este um
processo natural e esponté@neo, que envolve mudangas nas
caracteristicas fisicas e quimicas do arroz, as guais pro
vocam alteragoes nas qualidades para cozimento, processa-
mento, organolépticas e nutricionais, afetando, inclusi-
ve, o valor comercial do gréo. Esses mesmos autores ainda
relatam que, dependendo das condigoes aﬁbientaié, do pe-
riodo de armazenamento e da condigao inicial do grao, as
reacgoes qguimicas e bioguimicas produzem efeitos deseja-

veis ou indesejaveis no produto final.

‘DESIKACHAR & SUBRAHMANYAN (1959) mencionam gue
o arroz polido,cobtido do arroz em casca recém-coclhido, trans
formou~se em massa pastosa durante o cozimente, mas quan-
do armazenado previamente durante algumas semanas, a ten—

déncia para aglutinagao diminuiu.
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PILLAIYAR (1379) relata que as mudangas na vis
cosidade durante a estocagem sao causadas principalmente
devido a degradagao do amido e combinagdo das moléculas de

amilose com os acidos graxos livres liberados pela hidro-

-lise dos. lipideos. Esse mesmo autor relata que as mudan-

¢as deteriorativas gue ocorrem durante o armazenamento do

arroz se evidéﬁéiaﬁ&?tiﬁéiréméﬁte'bﬁgimudanéaéwﬁés' “pro-
priedades reologicas do arroz cozido e depois pelas alte-
ragoes caracteristicas no sabor e aroma resultantes do pro

cesso de envelhecimento,

YASUMATSU & MORITAKA (1964) verificaram em seu
trabalho que o aumento na quantidade de &acidos graxos li-
vres resultou em um aumento na viscosidade maxima em ami~
logramas e modificou propriedades reoldgicas do arroz co-

zido.

SARTORI ei alid (1978) concluiram que, uma vez
que a velocidade das reagoes quimicas aumenta com a tempe
ratura, o emprego do armazenamento a baixa temperatura,
imediatamente apds a colheita, também tenderia a retardar
as reagoes desejaveis gque ocorrem durante esse periodo e
gue o arroz polido cozido, obtido do arroz em casca arma-
zenado sob esgsas condigoes, tenderia a permanecer com al-
to grau de cbesividade. Esses mesmos autores ainda comen-
tam que,como a temperatura e o teor de umidade estio in-
terrelacionados, se o teor de umidade “for razocavelmente
baixo;nao ha necessidade da temperatura ser muito Dbaixa

para conservar a gqualidade do produto.

Varios autores, de acordo com citagao de BARBER
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(1972}, relatam que o armazenamento do arroz polido provo
ca aumento na capacidade de absorgac de agua e maior volu
me de graos cozidos. Os aumentos da absorc@o de agua e da
expansao de volume sao paralelos. A velocidade e a exten-
................ sao das mudangas dgpepdem{ p;incipalmente, da temperatura

de armazenamento e, em menor grau, do conteiido de umidade.

SARTORI et afii (1978), ao armazenarem arroz
em casca em armazém convencional e inflavel, verificaram
gue houve um ligeiro aumento na razao de absorgac durante
o todo o perlodo de armazenamento para o arroz estocado
em armazém convencional, sendo que para o produtc armaze-
nado em armazém infldvel, a razdo de absorgdo de Agua tam
bém aumentou até o 59 més, mostrando entao uma certa ten-
déncia para se estabilizar e até mesmo diminuir no final
do periocdo de armazenamento. A razao de expansao de volu-
me variou paralelamente com a razao de absorgao de agua.
Esses mesmos autores observaram ainda gue arroz em casca
com maior fempo de.estocagem, guer armazenado no armazém
convenciénal; guer no inflavel, apresentou, malores visco

sidades a gquente e a frio.

MODIFICACAO NA ATMOSFERA DE ARMAZENAMENTO

MITSUDA & YAMAMOTO (1980) comentam gue no arma
zenamento hermético dos graos, presume-se que o o#igénio
serd exaurido e gue o didoxido de carbono sera produzido em
poucos dias devido a respiracao tanto dos gracs como dos or

ganismos contaminantes, sendo a taxa em que o oxigénio é
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exaurido dependente principalmente do conteddo de umidade
do grao. Esses mesmos autores ainda afirmam que quanto mais
elevado o contelido de umidade, mais rdpida serd a diminui

gao do teor de oxigénio; entretanto, durante esse perio-

'do, mudangas guimicas, inevitavelmente ocorrem, afetando a

CHRISTENSﬁﬁ (1982) relafé qﬂé éﬁrééﬁiragégﬁmagh
cereais produz agua, didxido de carbono e calor, sendo que
em cereais armazenados com menos de 14% de umidade a 20°¢,
a respiraqéo &€ lenta, mas aumenta com o aﬁmento da tempe-
ratura e contelido de agua, Esse mesmo autor ainda afirma
gue os principais fatores que controlam a respiraqéo dos
grdos sao a umidade, temperatura, aeragao e histdrico do

lote.

HYDE et afdii (1973) comentam que & dificil, na

pratica, distinguir a respiragao da semente daquela de in

- setos e fungos que a atacam, sendo também dificil de sepa

rar os efeitos da temperatura e umidade sobre a taxa de

‘respiragac. Segundo esses mesmos autores, embora a taxade

respiragdo seja baixa em graos secos desinfestados, ela
cresce rapidamente se o grao for infestado por insetos,
sendo o aumento maior a temperaturas mais elevadas. LIND-
GREN (1935), de acordo com citagdoc desses mesmos autores,
mostrou gque, embora a producdo de CO, em graos infestados
fosse menor a conteGdos de umidade mails baixos, isso foi

largamente atribuido & mortalidade dos insetos,

DIAWARA et afil (1986) relatam que, na mailoria

das situagdes, condigoes de baixo teor de oxigénio sa0
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produzidas pela respiragao do prdprio ecossistema de graos.
Entretanto, quando o contelido de umidade & relativamente
baixo, cerca de 17% em base Gmida para o trigo, por exem-

plo, a redugac natural do oxigénio tornar-se-ia demais len

| SHEJ BAL A&; DE BORSLAMBERTM TIO8 Yy T e

HYDE ef alii (1973) comentam gue, ao contrario
dos insetos, a maioria dos fungos sao incapazes de se de-
senvolver em umidades relativas muito inferiocres a 70%,
as quais, em graos de cereais, correspondem a um contelido
de umidade de cerca de 14%; deste modo, graos mais secos
que este valor, se nao infestados por insetos, tem a taxa
de respiragdo tao baixa quanto a de uma semente dormente
e mesmo em paises qguentes,poden ser armazenados, sem mudan-—
¢a nas proprledades, em armazenamento aberto ou em estru-

turas herméticas.

De acordo com DIAWARA (1986), para graos com
atividade de agua menor do que 0.%0; o aparente déficit
na produgao de CO, comparado ao 0, .absorvido pode ser ex-
plicado pela adsorgao de parte do COp produzido . pelos
graos. Esse mesmo autor relata que se observou um aumento
na capacidade de adsorgao em graos secos {(Aa = 0.70); desg
te modo,.grande quantidade de CO, € adsorvida pelo grao

e, portanto, nao & medido na atmosfera intergranular.
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__MATERIAL E METODOS

T MATER fA' ‘PRIMA it B T T e Bheiettonms T T T e i

Foram utilizadas aproximadamente 2 toneladas
de arroz em casca, variedade. IAC 4440, recém—colhido (abril

de 1988), proveniente de Vargem Grande do Sul.

O arrxoz foi colhido manualmente, com tecres de

. umidade na faixa de 20,1% a 27,2%, trilhado e, em segui-
da, ensacado e transportado para o local do experimento,
onde permaneceu em camara fria (5°¢c). Apds aproximadamen-—
te 16 horas, o produto fol retirado e exposto ao sol para
eliminagao do excesso de umidade. Depois da homogeneiza-
¢@or coletou-se uma amostra composta para caracterizacioda
matéria-prima e o préduto foi recolocado na camara fria

até a fase de secagem.

SECAGEM

0 arroz fol secado ao sol até atingir os niveis
de umidade de 15,0%, 14,1% e 12,1%. Os lotes contendo os
diferentes teores de umidade foram mantidos separadamente
na camara fria durante 16 dias, at@ a instalacdao do expe-

rimento.



ARMAZENAMENTO

Foram abertas 27 valas com as dimensdes de
0,6 x 0,3 x 0,35m, dispostas em filas de 9 unidades cada,
com 1 metro de espacamento entre as filas e 0,8m entre as

‘covas da mesma fila.
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base de Aldrin, na concentracao de 0,5%,e o seu fundo foi
reveftidd com sacaria usada de polietileno trancado para
protecdo do filme de polietileno utilizado no revestimen-
to da vala. O filme de polietileno utilizado foi de bai-
xa densidade, com 0,3mm de espessura e 182g/m? de gramatu
ra, Foram confeccionados sacos com 2,00m de perimetro de
boca e 1,40m de comprimento, a partir de um tubuldo de po

lietileno com 4,00m de largura e 50,0m de comprimento.

Para preenchimento dos silos, os lotes contendo
os diferentes teores de umidade foram retirados um a um
da camara fria e apds terem atingido a temperatura ambien
te, homogeneizados,antes de serem colocados nas unidades
armazenadoras.

A distribuicio das unidades érmazanadoras, no
local do experimento, contendo o produto com os diferen-
tes teores de umidade, foi feita segundo um esquema de de
lineamento de blocos completos balanceados {Figura 1).

Apds o preenchimento dos silos, as bordas do po
lietileno foram seladas com cola de sapateiro deixando-se
10cm de abertura de cada lado (posteriormente fechada} pa

ra eliminacdo do excesso de ar (Figura 2).
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[:::] :E:::j o2 mes§s;

r 4 meses

.-

12%

E ' N 6 meses - ZM%

FIGURA 1. Distribuigao do produto com diferentes teores

de umidade nas 27 unidades armazenadoras.
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FIGURA 2. Instalag@o das unidades armazenadoras.
Fornte: Instituto de Tecnologia de Alimentos & Coorde-
nadoria da Assisténcia Técnica Integral, s.d.
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Sobre cada silo, apds o fechamento, colocou-se
uma camaéa de cascas de arroz e, sobre esta, um segundo
lencol de polietileno ultrapassando os bordos dé vala em
'30¢m. 0Os silos foram entao cobertos com uma camada de texr

ra de aproximadamente 60cm de espessura (Figura 3).

i Com a finalidade de se verificar a condigio ini
cial do produto (tempo 0 més), foram feitas amostras com-
postas, retirando-se, durante o preenchimento, aproximada
mente 4kg de arroz de 3 silos contendo o mesmo teor de umi
dade. As amostras para determinacao do teor de umidade fo
ram retiradas e énalisaéas individualmente para se verifi

car a eficacia da homogeneizagao dos lotes realizada ante

riormente (apéndice 1I).

Na época de cada amostragem (2, 4 e 6 meses),
foram abertas 9 unidades, sendo 3 repetigoes para - cada

teor de umidade.

Por ocasiao da abertura ?e cada silo eram de-
terminados a temperatura e o teor de umidade na camada su
perior e inferior, com a finalidade de se verificar a ho-
mogeneidade do produto. Nao tendo sido constatada diferen
¢a no teor de umidade, nos diferentes niveis, retirou-se
uma amostra de aproximadamente 30kg, que foi posteriormen
teAhomogeneizada e dividida no homogeneizador BOERNER emn

duas amostras de 1l5kg, sendo uma desprezada e a outra

(amostra de trabalho) submetida & divisOes sucessivas até
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FIGURA 3,. Esquema do silo subterr@neo experimental.
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se obter as quantidades de amostras necessirias para cada

teste.

As amostras assim obtidas foram submetidas a

testes com a finalidade de avaliar a qualidade do produto

Y A qualidade do produto foi avaliada sob varics
aspectos, submetendo-se as amostras assim retiradas ini-
cialmente e apds 2, 4 e 6 meses de estocagem aos seguin-

tes testes:

Teor de umidade

Foi determinado utilizando-se 3 repeticoes de
15g de grdos inteiros em estufa aerada a 103°C + 1°C duran

te 72 horas (AACC, 1976).

Tempernatura dos ghaos no internion dos silos

Foli determinada utilizando-se termopares (co-
bre constantan) e as leituras foram efetuadas conectando-

-05 aos potencidmetros COMARK e HOT SPOT DETECTOR.

Temperatura ambiente

As temperaturas ambientais minimas, maximas e
médias dos meses de maio a novembro foram fornecidas : por

uma estacgao meteoroldogica do Instituto AgrondOmico de Cam-

pinas, localizado nas proximidades.
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Atividade de dgua

Foi determinada utilizando-se um aparelho NOVA

SINA,

‘Teones de dxiginio e dioxido de carbono do an intergranular

terminados em cromatdgrafo a gis e com o aparelho de OR-
SAT. Para analise em cromatografo, as amostras foram cole
tadas em ampola de vidro, utilizando-se o. aparato apresen

tado na Figura 4.

Peso especifico aparente

Foi determinado no arroZ em casca € no inte-
gral em aparelho~padrac (U.S.D.A.) da Seedburo para €s
sa finalidade. Considerou-se como resultado a média decin

co determinacoes obtidas.

Reidos graxos Livaes

Foram determinados pelo método da AOCS (RAOCS,
1974) com as seguintes modificagoes: a extracao do OJleo
foli feita colocando-se o material triturado juntamente com
éter de petrdleo (p.e. 30 a 60°C) em liguidificador e a
eliminagao do residuo de solvente foil feita utilizando-se

fluxo de nitrogénio.

Infestacao por Linsetos

Amostras de aproximadamente lkyg foram peneira-
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FIGURA 4. Aparato para amostragem de ar dos silos.
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das e examinadas visando detectar a presencga de insetos
vivos ou mortes., A infestagdo interna por espécies de 8i-
Lophilus foi verificada utilizando-se o método de fucsina

acida descrito por FRANKENFELD {(1948).

CARALL se micolOgiea

T POl efetuada de acordo com a metodologiaindi=s
cada por PHILLIPS (1987) e descrita a seguir:

LH

Che scimento fingico vislvel

As amostras de arroz sem casca foram examinadas
com o auxilio de um microscOpio para se verificar a ocorrén
cia de crescimento fingico visivel na superficie dos graos.

Foram utilizadas trés repetigoes de 1l0g de amostrar-cada. Os

graos que apresentassem crescimento filngico seriam sele-

¢ionados e pesados sendo o resultado expresso-em. percentagem.

Tnfecgdo Anferina por fungos

Empregou-se o método do plaqueamento direto.Os
grdos foram esterilizados por imersio em uma solugao de hi
poclorito de sodio 1.5% durante cinco minutos e em seguida en
xaguados cinco vezes em agua destilada estéril. Foram uti
lizados 50 grios dispostos em 5 placas de Petri (10 grdos/pla
ca). Os meios de cultura usados foram constituidos de 20g de
glicose, 5g de extrato de levedura, l0g de extrato de malte,
20g de agar e 1000mf de agua destilada(meio GMYE) e 1l0g de ex
trato de malte, 3g de extrato de levedura, 400g de glicose, 15g

de &gar e 600mi' de &gua destilada (meio MY40G). Foi adicionado
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cloramphenicol (100ppm) ao GMYE para inibir o crescimento
de bactérias e rosa de bengala (1l00ppm) para restringir o
crescimento de mucorales. As placas foram incubadas a tem
peratura de 28°C durante 5 a 7 dias para permitir o cres-
_cimento fingico. Quando necessaxio, para identificagao,os

fungos eram . transferidos das placas e mantidos em cultu~

‘ras puras sobre outros meios de cultura- APDA;CZAPER & e

CZAPEK 40).

i - . -—
A percentagem indicou o numero de graos que
apresentaram fungo de uma determinada espécle, :sendo que

mais de um fungo se desenvolveu no mesmc drao.

Rendimento do ¢ndo e henda do beneficdo

Oa testes foram conduzidos em aparelho descas
cador-brunidor SUZUKIR, efetuando-se trés -determinagdes

de 100g para cada amostra.

Vitamina B,

Foi determinada no arroz polido de acordo com

o método fluorimétrico (STROCHECKER & HENNING; 1967).

Viscosidade

As amostras de arroz polido foram moidas em moinho
Miag com regulagem no ponto 100 e passadas posteriormente
por peneira de 60 "mesh". Da farinha assim obtida, 50g fo

ram colocados com 450mf de &gua no copo do amildgrafo, de
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terminando-se a curva viscografica para uma amplitude de
temperatura de 30 a QOOC, com aumentos de l,SOC por mi-
nuto. Apds 20 minutos a 909C, deixou-se a temperatura cair na
mesma proporgdc anterior atd atingir 50°C. A viscosidade

foi medida em unidades Brabender.
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Foi efetuado em aparelho de BORASIC utilizan-

dg-se a metodologia descrita para o mesmo no proprio aparelho.

Saboxa

Foi efetuado por'equipe de 8 a 10 provadores
treinados, utilizando-se escala de comparagdo miltipla pa
ra avaliacao da diferenga de sabor, sendo cada amostra-
-teste comparada com a amostra-padrac (vide apéndice II).
Valores de 1l a 5 foram assinalados aos dizeres da escala,
sendo 1 = inferior ao padrac em sabor, com presenga de sa
bor estranho definido, inaceitavel e 5 = melhor gue o pa
dfﬁo em sabor. Os dados obtidos foram analisados estatis-—

ticamente pelo teste de Dunnet.

A amostra-padrao foi constituida pelo mesmo
arroz que,por ocasiao do inlcio do experimentor foi subme-
tido & secagem até 12% de umidade e armazZenado em sacos

plasticos na camara fria a aproximadamente 59¢.
Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a uma andlise de va~-
riidncia paramétrica. Para a comparacao miultipla das médias

utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de erro de 5%.



¥

Caractendiza¢ao da matiria-prima

O arroz utilizado no presente estudo

tou as seguintes caracteristicas:

AMOSTRA

de 100g

AMOSTRA

de 10g

Teor de umidade

Aparelho UNIVERSAL...

Estufa aerada..cceee.

Matérias estranhas e/ou impurezas.

. Graos inteiros.......
Rendimentos © r

Graos quebrados......
Rendal.....l'l..l'.l....I"lI‘I..'

Graos ardidos (defeito grave).....

Danificado e/ou man- .

chado e picado.......

Defeitos gerais

GESSAAO .t cn v o anvocnss

RajadO..--o---.-...-.

Total de defeitos gerais'agregados....

Quanto ao tipo foi classificado como

33

apresen-

-

21,1%
21,8%

1,5%
66,2%
6,03%

72,23%

0,15%

5,02%
1,46%
0,08%

6,56%

tipo 2,

pois o total de defeitos gerals agregados ul-

trapassou 4%.

Quanto & classe, fol classificado como longo fi

no, uma vez gue 100% dos graos polidos

6mm ou mais de comprimento.

mediam



34

Analise estatistica dos dados

Os resultados obtidos da analise estatistica

estao apresentados na Tabela 1.

.. Pela Tabela lwobsnga—se que:

a) Nao houve diferenca significativa entre os

diferentes teores de umidade apenas para a varidvel peso.

especifico aparente (arroz em casca):
¥

b) Nao houve diferenca significativa entre os
diferentes periodos de estocagem apenas para a varidvel

rendimento dos graos (percentagem de graos quebrados):

¢) A interagao umidades x tempos sd foi signi-
ficativa nas variaveis &cidos graxos livres e atividade

de agua, mas os valores observados da estatistica F encon

tram-se no limite de nao significéncia. Portanto, para fins

praticossconsidera~se como nao significativo.

A nao significancia da interagao umidades xtem
pos indica que as umidades se comportam do mesmo modo pa-

ra todas as épocas e vice-versa.

Teor de umidade

Os resultados experimentais e da anialise esta-
tistica das determinagoes do teor de umidade estao

apresentados na Figura 5 e Tabela 2.

Na amostragem realizada aos 2 meses de estoca-
gem constatou-se ter ocorrido uma diminuicao significati-
va nos diferentes teores de umidade em relagao ds anostras

Ee S e Il
H
3§ UHicAmE §

s LS TR S EETREL



TABELA 1. Valores da estatistica F de Snedecor para as causas de variacao

riavel estudada.

'dent?o de cada va

Aeidos

Causgas -da Rendimento do grao Renda do beneficio Peso Peso Teor Atividade Vitamina B1
variagao especifico especifice de graxos | | ge
% graos % graos inteiros + % de aparente aparente umidade livres f agua
inteiros quebrados  quebradoes casca (em casca) (sem casca) |
Unidade (U) 6, Th%k 13,26%% 3,93% 3,93% 0,38ns L0, 104 2185, 34¥% 16,11*§§ 459 ,61%% 16,31%
Tempos (T) 39, 45%% 1,25"8 50,92%%  40,92%% 53,77%% 7, lbkx 23,52%% 9,72*%% 33,00%* 16, 31%*
Interacao UXT 0,61"% 1,87"° 0,60"° 0,60%8 1,61%° 0,21"8 0:30% 2,71*@ 2,78% 0,82:m.5.
ok :
|
)
Coeficiente de
1,47% 8, 90% 1,41% 1,41% 1,64% 0,85% 0,82% 0,29% 1,85% 18,87%

variacao

%% - gignificative ao nivel de erro de 1%
* - gignificativo ao nivel de erro de 5%

ns - ndo significativo ac nivel de erro de 5%

X3
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FIGURA 5. Teor de umidade do arroz em casca, nas diferentes

épocas de estocagem.
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TABELA 2. Teor de umidade do arroz em casca, nas diferentes
épocas de estocagem e suas significancias pelo teste

de Tukey ao nivel de erro de 5% de probabilidade.

Periodo de esfdcagéﬁ (meses) |
S Lt S - m— I — . _ Medias
umidade 0 2 4 6 S
123 12,1 11,7 11,7 11.8 11,87
143 14,1 13,7 13,7 13,8 13,88
15% 15,0 14,6 14,7 14,7 14,7C
Médias 13,7a 13,3b 13,4b 13,4b 13,4

Valores médios dos teores de umidade (em percentagem) du
rante o periodo de estocagem seguidos da mesma letra
mailscula nao diferem significativamente ao nivel de 5%

de probabilidade {(D.M.S. = 0,11).

Valores médios dos teores de umidade (em percentagem) pa
ra os diferentes periodos de estocagem seguidos da mesma
letra minfiscula nao diferem significativamente ao nivel

de 5% de probabilidade (D.M.S. = 0,14).

‘1 ST
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retiradas inicialmente, sendo que, apds esse periodo, os
valores permaneceram praticamente inalterados.

A permeabilidade do polietileno, aliada a dife
rengas na tensao de vapor entre o interior e exterior dos

silos, nao explicaria esse decréscimo.Considerando uma con-

gem de 0,4g de égua/mf/dia (GARCIA et alil, 1989). Se esta
fosse a situacdo no interior dos silos e o solo estivesse total
mente seco demoraria aproximadamente 7 meses para que oS
grios perdessem, devido a permeabilidade ao polietileno, a gquan-
tidade de agua equivalente ao decréscimo verificado no
teor de umidade.

A condigdo de clima seco gque ocorreu durante a
instalacdo do experimento, possivelmente, ocasionou o restabeleci
mento de um teor de umidade de equilibrio dos grdos no interior

dos silos, inferior aquele do produto antes de ser armazenado.

Temperatuna no interdion dos s{L0 s

Os resultados experimentais da determinagao de
temperatura no interior dos silos estdo épresenﬂmi:na Figura 6.

Praticamente naoc houve diferenga entre o com-
portamento dos silos com os diferentes teores de umidade
em relacdo a temperatura.

Os valores que inicialmente eram, em média, de
27,49C decresceram até aproximadamente 19,52C durante a
primeira semana de estocagem. A partir desse periodo e até

cerca do 1039 dia, os valores oscilaram entre 15,5 e 17¢C.

Apds esse intervalo de tempo, a temperatura elevou-se até

¥ 1 a TE “ﬁg@g‘a‘:‘"’“_"ﬁ’”w””w“



39
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os 133 dias de estocagem, atingindo valores de até 25,8¢9C,
em média. Depois dessa fase, as tenperaturas decresceram até
aproximadamente 23,29C, elevando-se posteriormente. No fi

nal do experimento, as temperaturas determinadas foram,

_em média, de 25,3eC.

0 aumento da temperatura no interior dos silos,

do pela elevagdo da média das temperaturas miximas ambien-
taisy que se iniciou a partir do meés de julho (Figura 7).
Desse periodo em diante, embora a média da temperatura am
biental maxima tivesse alcangado o valor de até 29,79C
{(més de setembro}, verificou-se que até o final do experimen
to, a temperatura no interior dos silos nao havia ultrapassa-

do 25,8¢C.

Atividade de agua

Os resultados experimentais e da analise estatistica
da atividade de agua estao apresentados na Figura 8 e Tabela 3.

Observou-se aumento significativo dos valores
de atividade de agua com o aumento do teor de umidade.

Durante o periodo de estocégem, considerando-
-se gque o teor de umidade do produto manteve-se constante,
o decréscimo significativo da atividade de agua,observado
na amostragem realizada aos 2 meses de estocagem poderia
possivelmente ser explicado pela diminuigdo da temperatu-
ra, que ocorreu apds a primeira semana até aproximadamen-
te 100 dias deestocagem, do mesmo modo que a elevacao da
temperatura que ocorreu apds esse periodo poderia explicar

0 restabelecimento dos valores obtidos inicialmente para os

apSs 103 de estocagem, deve ter sido ocasioma=——
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Temperatura Co)

FIGURA 7.
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FIGURA 8, Atividade de agua, a 259C, do arroz. em casca,

nas diferentes épocas- de.estocagem.
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TABELA 3. Atividade de agua 4 252C do arroz em casca nas
diferentes épocas de estocagem e suas Significancias

pelo teste de Tukey ao nivel de erro de 5% de probabi

lidade.
e Periodo de estocagem (meses)
R S iy "“’"@e mfrfé@rww— i e i, Y
S o s e =y Mé&dias
umidade 0 2 4 6
123 0,59 | 0,56 0,60 0,65 0,60A
14% 0,72 0,68 0,71 0,73 0,718
15% 0,76 0,73 0,75 0,77 0,75C
Médias 0,69a 0,66b 0,69a | 0,72¢ | 0,69

Valores médios de atividade de &gua para os diferentes teo
res de umidade durante o periodo de armazenamento segui-
dos da mesma letra mailiscula nao diferem significativamen

te ao nivel de 5% de probabilidade (D.M.S. = 0,029},

Valores médios de atividade de &gua para os diferentes pe
riodos de amostragem seguidos da mesma letra minlGscula nao
diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilida-

de (D.M.S. = 0,032).



44

teores de 14 e 15% de umidade, embora o mesmo ndo tivesse
ocorrido para a umidade de 12%. Pela Figura 9 observamos gque
para um mesmo teor de umidade de equilibrio a umidade relativa

(ou atividade de agua) ,aumenta com o aumento da temperatura.

res de CO, e 0, do ar intergranular nos silos estdo indicados
na Figura 10. '

Em relacdo aos teores de CO, observou-se que:

- o comportamento dos tratamentos comegou a se
diferenciar mais nitidamente apdos 75 dias de estocagem;
a partir desse periodo, os dados obtidos para o teor de
umidade de 15% demonstraram tendéncia para se distanciar
dos demals, sendo que as medigOes efetuadas nos teores de
umidade de 12 e 14% passaram a se diferenciar entre si,so
mente, apds 125 dias de estocagem, aproximadamente.

- 0 aumento fol maior para o teor de umidade
de 15%; o teor de umidade de 14% apresentou resultados interme
diarios e o acréscimo foi menor para o teor de umidade de 12%.,

Em relacao aos teores de Ozrobservou—se que:

- o comportamento dos diferentes teores de umi
dade comec¢ou a se diferenciar mais nitidamente apos 75
dias de estocagem, sendo que a partir desse periodo,os re
sultados obtidos para os diferentes teores de'umidade mos
traram tendéncia a se distanciar;

- a diminuincdo fol maior para o teor de umidade
de 15%; o teor de umidade de 14% apresentou resultados interme

didrios e houve menor decréscimo para o teor de umidade de 12%.
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Arroz em casca
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FIGURA 9. Curva de equilibrio higroscopico do arroz em
casca a 09C, 200C e 30¢@C.

Fonte: SINICIO, R. & ROA; GONZALO, 1979.
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FIGURA 10. Concentragdo média de CO, e 0, do ar intergra

nular dos silos subterraneos.
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Em relagac aos teores de CO; e O; observou-se

gue:

=~ o decréscimo nos teores de 0, foi acompanha-

do pelo acréscimo nos teores de CO,.

= apds -6 meses-de estocagem, 0s teores dague-

,lees gases ainda nao haviam se estabillzado, mostrando ten

déncia para um aumento no teor de 002 e diminuigao os teg o

res de 0,, nos diferentes teores de umidade,
i
A elevagao do teor de CO; e a diminuigdo do

teor de 0, sao afetadas pela temperatura, umidade e orga-
nismos a eles associados (CHRISTENSEN, 1982; HYDE et afid,

1973; DIAWARA ¢t afii, 1986) e do produto em si.

Uma maior diferenciagao entre o comportamento
dos teores de umidade estudados com relagao & produgao de
CO, e consumo de O, correspondeu a elevacao da temperatu-

ra, gue ocorreu apds 100 dias de estocagem.

Peso especifico aparente

Os resultados experimentais e da analise esta-
tistica do peso especifico aparente do arroz em casca e
sem casca estao apresentados nas Figuras 11 e 12 e Tabe-

las 4 e 5,
Verificou-se a influéncia da presenca da casca.

Para o arroz em casca nao fol observada dife~-
renga significativa entre os diferentes teores de umida-
de ‘durante o periodo de estocagem. No periodo de 4 meses

observou-se um ligeiro decréscimo nos. valores obtidos.
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Peso especifico aparente x tempo
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& 127
o 147
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FIGURA 11. Peso especifico aparente do arroz em casca (em

g/cm3), nas diferentes épocas de estocagem.
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FIGURA 12. Peso especifico aparente do arroz sem casca (em
g/cm?®), armazenado em casca, nas diferentes épocas de

estocagen.
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TABELA 4. Peso especifico aparente do arroz em casca, nas
diferentes épocas de estocagem e suas significanciaspe

lo teste de Tukey ao nivel de erro de 5% de probabili-

dade. .
Teor ae o Periodo de estocagem (meses) s
i ey WA e e G e Meddas )
unmidade 0 2 4 6
123 0,542 | 0,541 0,502 0,543 - | 0.532a
14% 0,547 0,538 0,490 0,548 0,531A
15% 0,544 0,533 0,511 0,548 0,534A
Médias 0,545a | 0,538a | 0,501b | 0,546a| 0,530

Valores médios do peso espedifico aparente do arroz em cas
ca (g/cm3) para os diferentes teores de umidade durante o
periodo de armazenamento, seguidos de mesma letra maiﬁscg
la, ndc diferem significaticamente ao nivel de 5% de pro-

babilidade (D.M.S. = 0,009).

Valores médios do peso especifico aparente do arroz em cas
ca (g/cm3) para os diferentes periodos de armazenagem, se
guidos da mesma letra miniscula, nao diferem significati-

vamente ao nivel de 5% de probabilidade (D.M.S. = 0,011).
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TABELA 5. Peso especifico aparente do arroz sem casca, ar
mazenado em casca,nas diferentes épocas de estocagem e
suas significdncias pelo teste de Tukey ao nivel de er

ro de 5% de probabilidade.

) Teor-de- _Pg;;ongQQfgstocagem (meses) L
B (L2 i R R o
umidade 0 2 4 6
, 128 0,723 0,729 0,724 0,717 0,723A
14% 0,711 0,717 0,706 0,702 0,709B
15% 0,704 | 0,708 0,700 0,695 0,702C
Médias 0,713a 0,718b 0,710a 0,705¢ 0,710

Valores médios do peso especifico aparente do arroz .sem

casca {g/cm3) para os diferentes teores de umidade duran-
te o periodo de armazenamento, seguidos - da .mesma letra
mailscula, naoc diferem significativamente ao nivel de 5%

de probabilidade (D.M.S. = 0,006).

Valores médios do peso especifico aparente do arroz emn
casca (g/cm?) para os diferentes periodos de armagenagem,
seguidos da mesma letra minQiscula, nao diferem significa-~

tivamente ao nivel de 5% de probabilidade (D.M.S.= 0,008),.
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Contudo, para o produto sem casca, verificou-se que o pe-
'so especifico aparente variou na proporc¢ao inversa ao teor
de umidade de armazenagem. Esses resultados estio de acor-~
do com a afirmagao de CHRISTENSEN (1974), de que os aumen-

~tos no contedido de umidade sdo acompanhados pela

¢ao dos valores de peso especifico aparente. Para © mesmo

teor de umidade de estocagem, no decorrer do periodo de
estocagem, verificou~se que o peso especifico aparente do
arroz sem casca variou na propor¢ao inversa a atividade

de agua.

Acidos graxes Livnes

Os resultados experimentais e da anadlise esta-
titica do teor de acidos graxos livres estdo apresenta-

dos na Figura 13 e Tabela 6.

Os teores de umidade de 14 e 15% nao diferi-
ram estatisticamente entre si, mas diferiram da umidade de

12%.

As médias ndo se alteraram significativamente
com o tempo de estocagem com excegao do periodo de amostra
gem de 2 meses. O carater subjetivo da mudanca de colora-

¢ao durante a titulacdo da amostra pode ter influido nas

oscilag¢oes ocorridas.
Infestacao por Anseitos

Nao foi detectada a presenga de insetos vivos
ou mortos inicialmente e durante o periodo de estocagem,
gue comumente atacam os graos armazenados. Verificou-se

ndo haver infestagdo interna por espécies de Sitophilus spp.

diminui-
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- % de acidos graxos livies x tempo

__________ T T

| 147
e 157

%Z AGL

Tempo (meses)

FIGURA 13. Teor de dcidos graxos livres (em percentagem)
presente no Oleo extraido do arroz integral, armaze

nado em casca, nas diferentes épocas de estocagem:



TABELA 6, Teor de acidos graxos livres

presente
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(em percentagem)

no oleo extraido do arroz integral,armazena-

do em casca,nas diferentes épocas de estocagem pelo tes

te de Tukey ao nivel de erro de 5% de probabilidade.

Teor de Periodo de estécéééﬁ”(ﬁéséS) ] ) o
Médias
umidade 0 2 4 6
12% 1,59 1,61 1,66 | 1,66 1,63A
14% 1,68 2,25 1,79 1,91 1,918
15% 1,74 2,43 1,97 1,93 2,028
Médias 1,67a 2,10b 1,81a 1,83a 1,85

Valores médios de percentagem de acidos giaxos livres pa-
ra os diferentes teores de umidade durante o periodo de
armazenamento seguidos da mesma letra maifiscula nao dife-~
rem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade

(D.M.S. = 0,18).

Valores médios de percentagem de acidos graxos livres pa-
ra os diferentes periodos de armazenagem seguidos da mes-

ma letra mindscula n3o diferem significativamente ao ni-

vel de 5% de probabilidade (D.M.S. = 0,22).
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Infecgao fangica
Crhescimento fungico visivel

Nao foi detectado crescimento flngico visivel
..na_superficie”dosmgréos_Qe arroz em casca, provenientes das

diversas amostras retiradas nas diferentes épocas de amos

tragem, quando observados no microscépio esterecscépico

com aumento de 80 vezes.
H

Infeccdo poi {ungob

Os resultados obtidos,utilizando-se o© método
do plagueamento direto das amostras de arroz representati
vas de cada teor de umidade, sobre os meios ~ de cultura
MY&OG e GMYE+ estao apresentados nas Figuras 14 e 15 e Ta

belas 7 e 8.

Quando se utilizou o meio MY40G, verificou-se
um acentuado aumento na percentagem de infecgac interna
dos gracs por fungos do grupo A. gfaucus, a partir do 49
nés de estocagem para o teor de umidade de 15% e a partir
do 69 més de estocagem para o £eor de umidade de 14%. 0
limite de umidade minimo necessario para o desenvolvimen-
to de fungos daguele grupo & de 14 é 14,5%, de acordo com
BEUCHAT (1978). Além do teor de umidade, a invasao dos
graos por fungos de armazenamento também & influenciada ' pe
la temperatura, tempo de estocagem e pelas concentragoes

de didxido de carbono e, particularmente, de oxigénio na
atmosfera intergranular (CALDERON, 1981; MAGAN & LACEY, 1984;
MAGAN & IACEY, 1988; HYDE ef afil, 1973). A percentagem de grao intexr
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Analise micologica - fungos de armazenamento
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FIGURA 14. Infeccio interna dos graos por fungoas de arma-
zenamento detectados pelo método de plaqueamento dire-

to sobre o meio MY40G.



57

Analise micologica - fungos de armazenamento
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FIGURA 15. Infeccdo interna dos grdos por fungos de arma-
zenamento detectados pelo método de plaqueamento dire-

to sobre o meio GMYE+



TABELA 7. Infecgdo interna dos grios pmffungcs de armazenamento’detectadbs pélo método de

plagueamento direto sobre o meio MY40G.

Periodo de estocagem (meses)

0 2 4 - 6
Fungos .
Teores de umidade :
112% | 14% {15% 12% | 14% | 15% 12% | 14% | 15% gF 12% | 14% ) 15%
Aspengiflus glancus g | 1 - 1 1 1 1 - - |62 j 1 {22 |75
Aspengillus flavus g | 8 5 {12 2 1 2 6 9 3 9 2 3
Aspengillus nigen g | - | - | - I T - -] - -1 -] -
Asperngillus sp 1 1 |1 - 3 {15 - 1 1 - |1 4
Penicelllium sp - 1 - - - - - 1 - - - -
TOTAL 10 7 |14 3 6 | 18 6 {11 | 66 10} 25 | 82
2.

8%



TABELA 8. Infecgdo interna dos grdos por fungos de armazenamento detectadﬁ

plaqueamento direto sobre o meio GMYE+.

~r

mpﬂomede

 Periodo de estocagem (meses)

0 2 4 6
Fungos
Teores de umidade
¥

12% | 14% | 15% 12% | 14% | 15% 12% |14% [15% 123 | 143 | 15%
Aspengillus flavus g | 3 | 3 | 4 1} 3 | 2 1 |4 | s 30 2 | 4
Aépvmiﬁﬁw‘ sp - - - - - 1 - 1 - - - 1

|
TOTAL 3 3 | 4 1| 3] 3 1 s s | 3] 21]s

69
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namente infectada por fungos do grupo A. §Lavus, gue com—
preende espécies potencialmente toxigénicas, manteve-se re

lativamente baixa e constante,

Os resultados obtidos quando se utilizou o nmeio

GMYE+ n@o indicaram nenhuma alteragao significativa no de.

correr do periodo de estocagem.

Rendimento do grao e nenda do benedlcio

i

Rendimento do grdo .

Os resultados dos testes experimentais de ren-
dimento do grao (percentagem de graos inteiros e percenta
gem de graos gquebrados) estao apresentados nas Figuras 16

e 17 e Tabelas 9 e 10,

A anadlise estatistica da percentagem de graos

inteiros indicou que nac houve diferenga significativa en

tre os teores de umidade de 12 e 14% nos varios periodos
de estocagem, sendo que o teor de umidade de 15% diferiu

dos demais.

Durante o periodo de estécagem, os resultados
obtidos nas amostragens realizadas aos 0, 2 e 4 meses de
armazenagem diferiram estatisticamgnte entre si. Nao hou-
ve diferenca significativa entre os periodos de 4 e 6 me-

ses de estocagem.

Os resultados da percentagem de graos guebra-
dos para os diferentes teores de umidade diferiram signi-

ficativamente entre si. Contudo, para um mesmo teor de umi
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Rendimento do grao x tempo
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FIGURA l6. Valores médios de graos inteiros

(em percenta-

gem) obtidos do beneficiamento do arroz em casca, nas

diferentes épocas de estocagem.
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Rendimento do grao x tempo
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FIGURA 17. valores médios de graos gquebrados (em percenta
gem) obtidos no beneficiamento do arroz em casca, nas

diferentes épocas de estocagem.
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TABELA 9. Valores médios de grdos inteiros (em percenta-

gem)obtidos do beneficiamento do arroz em casca, nas

diferentes épocas de estocagem e suas significancias

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Teores de Periodo de estocagem (meses) 3
e i e me————— se— T ¢ XL -
umldade o ) . . SR . :
, 12% 70,75 72,71 68,00 68,03 69,87A
14% 70,47 72,46 67,16 68,71 69,70A
15% 69,21 70,63 67,12 66,70 68,478
Médias 70,14a | 72,01b°| 67,43¢c | 67,8lc| 69,35
Valores médios da percentagem de graos inteiros para os

diferentes teores de umidade durante o periodo de armaze-
nagem seguidos da mesma létra maifiscula nao diferem signi

ficativamente ao nivel de 5% de prcbabilidade (D.M.S. = 1,04).

Valores médios da percentagem de graos inteiros para os
diferentes periodos de armazenagem seguidos da mesma le-
tra minGscula nao diferem significativamente ao nivel de

5% de probabilidade (D.M.S. = 1,33).
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TABELA 10. Valores médios de graos quebrados (em percenta
gem) obtidos do beneficiamento do arroz em casca, has
diferentes épocas de estocagem e suas significancias

pelo teste de Tukey ao nivel de erro de 5% de probabi-

lidade..
Medias
umidade 0 -2 4 6
' 123 2,08 2,14 2,18 2,12 2,132
143 2,67 2,08 2,31 2,36 2,358
15% 2,65 2,64 2,43 2,54 | 2,57cC
Médias 2.47a 2,30a 2,31a 2,34a | 2,35

Valores médios da percentagem de graos quebrados para os
diferentes teores de umidade durante o periodo de armaze-
nagem seguidos da mesma letra mailiscula nao diferem signi

ficativamente ao nivel de 5% de prababilidade (D.M.S. = 0,21).

Valores médios da percentagem de graos quebrados para os
diferentes periodos de armazenagem seguidos da mesma le~
tra minGscula nao diferem significativamente ao nivel de

5% de probabilidade (D.M.S. = 0,27).
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dade nac houve diferengas significativas no decorrer do

periodo de estocagem.

Renda do beneficdio

“0s resultados do teste de renda do. beneficio

_(percentagem de graos inteiros mais a percentagem de:ywms

quebrados) estao apresentados na Figura 13 e Tabela 11.

0 comporttamento fol o mesmo que o verificado
i

para percentagem de grdos inteiros.

Vitamina B,

- 0s resultados da analise de vitamina B estao

apresentadas na Tabela 12,

No decorrer do periodo de estocagem, nao foram
observadas diferencas significativas entre os djiferentes

teores de umidade.

Na amostragem realizada aos 6 meses de estoca-
gem verificou~se, para os diferentes teores de umidade, di
minuigdo significativa do teor de vitamina By, no  arroz

polido.,

ApOs a primeira semana e até 4 meses de estoca
gem as temperaturas dos silos foram, em média, inferiores
a 22,400. Possivelmente a elevacao da temperatura qgue ocor
reu ap6és o 49 més de estocagem pode ter provocadc a degra

dagao da vitamina B; no arroz polido.
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FIGURA 18, Valores médios da renda do beneficio (em per-
centagem) do arroz armazenadoc em casca, nas diferentes

épocas de estocagem.
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TABELA 11l. Valores médios da renda do beneficio (em per-
centagem) para os diferentes teores de umidade e épo-
cas de estocagem e suas significancias pelo teste de

Tukey ao nivel de erro de 5% de probabilidade.

__________ “Teares de | Rerlede de-estocagem- imeses) T
Medias
umidade 0 2 4 6
' 12% 72,83 74,85 70,18 70,15 | 72,00A
14% 73,14 74,56 69,48 71,07 | 72,06A
15% 71,85 73,50 69,54 69,24 | 71,03B
Médias 70,6la | 74,30b | 69,73c | 70,15c| 71,70

Valores médios da renda do beneficio (em percentagem) pa-
ra os diferentes teores de umidade durante o periodo de
armazenamento seguidos da mesma letra mailiscula nao dife-
rem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade

(D.M.S. = 1,03).

Valores médios da renda do beneficio (em percentagem) pa-
ra os diferentes periodos de armazenagem seguidos da mesg
ma letra mintGscula ndo diferem significativamente ao ni-

vel de 5% de probabilidade (D.M.S. = 1,31).
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TABELA 12. Teor de vitamina B, do arroz polido (mg/100g)
armazenado em casca nas diferentes épocas de esto-
cagem e suas significancias pelo teste de Tukey ao ni-

vel de erro de 5% de probabilidade.

Periodo de estocagem (meses)
Teores de umidade | Médias
; B i p e 2
12% 0,15~ 6,15 0,14 0,10 0,14A
§
14% 0,12 0,13 0,13 0,06 0,11A
15% 0,14 0,11 0,12 0,06 0,11A
B
Médias 0,1l4a 0,13a 0,13a 0,07b 0,12

Valores médios do teor de vitamina B, do arroz polido
(mg/100g} para os diferentes teores de umidade durante o
pericdo de estocagem seqguidos da mesma letra minlscula
nao diferem significativamente e ao nivel de 5% de proba-

bilidade (D.M.S. = 0,02).

vValores médios do teor de vitamina By do arroz polido
{(mg/100g) para os diferentes periodos de estocagem segui=-
dos da mesma letra minGscula nao diferem significativamen

te ao nivel de 5% de probabilidade (D.M.S. = 0,03).
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Viscosidade

Os resultados do teste de viscosidade a fria e
a quente estdo apresentados nas Figuras 19 e 20, respecti

vamente.

Observou-se, na amostragem realizada aos 4 me-

se diferenciar mais acentuadamente, verificando-se respos

tas opostas para a viscosidade a frio e a guente. A dimi-
nuiééc na viscosidade a frio, concomitantemente com o au-
mento da viscosidade a quente, indicam que o produto tor-
nar-se-ia mengs viscoso apdés o cozimento, sendo que o mes
mo comportamento ndo se verificaria para os teores de umi

dade de 12 e 14%.

Temperaturas mais baixas de armazenagem imedia
tamente apds a colheita podem retardar as reagdes deseja-
veis (diminuicdo do grau de coesividade, por ex.) que ocor

rem durante este periodo {SARTORI et alii, 1978).

Nas condig¢oes do experimento o processo de en-
velhecimento foi retardado para os teores de umidade de

12 e 14%, o mesmo nao ocorrendo para o teor de umidade de 15%.

Absoncde de agua e expansaoc de volume

Os resultados dos testes de absorcao de agua e

expansao de volume estdo apresentados nas Figuras 21 e 22.

Ndo foram observadas diferengas entre os dife-.
rentes teores de umidade para a absorg¢do de agua e expan-

sao de volume.
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—— ...Viscogidade a frio x tempo
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FIGURA 19. Viscosidade maxima a frio (em U.B.) do arroz
polido obtido do arroz em casca, nas diferentes épocas

de estocagem.
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Viscosidade a quente x tempo
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FIGURA 20. Viscosidade maxima a quente (em U.B.) do arroz

polido, obtido do arroz em casca, nas diferentes épo-

cas de estocagem.
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FIGURA 21. Razao de absorgao de agua do arroz polido, ob-
tido do arroz em casca, nas diferentes épocas de esto

cagem,
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Razao.de expansao de volume x tempo
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FIGURA 22. Razao de expansao de volume do arroz polido, ob-

tido do arroz em casca, nas diferentes épocas de

estocagen.
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Verificou-se que houve uma ligeira oscilagao
nos valores de razaoc de absor¢do de dgua durante o perio-

do de armazenamento.

A expansao de volume tendeu a diminuir apds 2

‘mesés de estocagem para os diferentes teores de umidade., -

—-Esses resuliados nao concordam com agueles cbti

dos para arroz em casca armazenado em armazém inflivel e
convencional (SARTORI et afii, 1978) e para armazenamento

de arroz polido (BARBER, 1972).

Sabon

Os resultados experimentais e da andlise esta-
tistica da avaliagac organoléptica (sabor) estaoc apresen-

tados na Tabela 13.

Observou-se que o sabor nao se alterou com o

tempo de estocagem nos diferentes teores de umidade.

O teor de umidade de 12% diferiu estatistica-
mente do padrao e alcangou média inferior ao padrao, po-

rém, nenhum sabor estranho foi detectado.

Verificou~se que a coloragac do produto com 12%
de umidade estava alterada (ligeiramente amarelada) em re
lagao as demais. Uma vez gue esse lote foi submetido as
condicoes de secagem por um malor periodo de tempo, & pos
sivel que alguma modificagao quimica tenha ocorrido cau-

sando alteragao na sua cor e sabor.
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TABELA 13, Valores médios obtidos da avaliagao organolép-
tica (sabor) nas diferentes épocas de estocagem e suas

significancias pelo teste de Dunnett ao nivel de erro

de 5% de probabilidade.

- Terpe (meses)™ ™
Tratamento Médias
0 1 2 4 6

i -

Padrio 3,78 3,92 3,82 3,88 3,85a
12% 3,55 3,08 3,36 3,58 3,408
143 3,70 3,67 3,61 3,71 3,674
i5% 3,63 3,75 3,51 3,67 3.64Aa

Médias 3,67a 3,60a 3,57a 3,71a

vValores médios seguidos da mesma letra maiiiscula nao dife

rem significativamente ao nivel de erro de 5% (D.M.S. =0,22).

Valores médios seguidos da mesma letra minscula nao dife

res significativamente.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Esse trabalho foi realizado com o objetive de

se verificar o comportamento do arroz, armazenado em cas-

ca, & granel, em silo subterrineo revestido com polietile

no cpm teores médios de umidade de 12, 14 e 15% por um pe-

B

riodo de até selis meses.

0 produto foi armazenado em 27 silos com capaci
dade de 60Kg cada sendo gque amostras foram retiradas ini-
cialmente e ap0s intervalos de 2, 4 e 6 meses de estocagem
abrindo-se 9 silos (trés repeticOes para cada teor de umi-

dade} a cada periodo de amostragem.

As amostras assim obtidas foram submetidas aos
seguintes testes: teor de umidade, atividade de agua, aci=-
dos graxos livres, infestagdo por insetos, infeccéao por
fungos, rendimento do grao, renda do beneficio, vitamina
By, viscosidade, absorgdo de agua, expansdo do volume e sa
bor. A temperatura e.os teores de didxido de carbono e oxi
génio no interior dos silos foram verificados periodicamen
te. As temperaturas médias ambientais foram fornecidas por

uma estacao meteoroldgica localizada nas proximidades.

Nas condig¢oes de realizacdao do experimento, as

conclusdes deste trabalho foram as seguintes:
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® 0 silo subterraneo revestido com polietileno
e uma alternativa tecnicamente vidvel para armazenagem do
arroz em casca, hao infestado, com teor de umidade de até

15% e por um periodo de até 6 meses.

e A diferenca nos teores de umidade investiga-

"'dos de armazenagem nao influid n6 peso especifico aparente

do arroz em casca.. e no teor de vitamina B; do arroz poli-

do.,
E]

e Nio houve alteracdo significativa no sabor,
no decorrer do periodo de estocagem para os diferentes teg
res de umidade de estocagem sendo que ¢ produtoc com 12% de

umidade apresentou o pior s=abor.

¢ O aumento da percentagem de infecg¢do flingica
por spp. do grupo A, glaucus nado foi acompanhado por altera

¢oes na coloracgdo, sabor e teor de acidos graxos livres.

® Sob o ponto de vista de viscosidade, © teor
de umidade de 15%, indicou ser o melhor, de acordo com o
padrao de preferéncia brasileira (arroz menos viscoso) pa

ra um periodo de estocagem de seis meses,

® Sob o ponto de vista de rendimento do grao
{(percentagem de graos inteiros) e renda do beneficio, os

teores de umidade de 12 e 14% nao diferiram entre si.
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e O tempo de estocagem, para os diferentes teo-
res de umidade, nao influiu na percentagem de grdos quebra

dos, durante o beneficiamento.

Para trabalhos futuros sugere-se:

presente estudo.

i
2, Verificar aeficiéncia desse método de estoca

gem no controle de insetos-praga de arroz armazenado.

2. Realizar analise de aflatoxina nas amostras

gue apresentarem infecgao fungica por A. flavus.
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APENDICE 1

Teores de umidade nas amostras de arroz em cas
ca retiradas durante o preenchimento dos 27 silos e apds

a abertura, depois de 2, 4 e 6 meses.

Te;;§ e
{meses) 13" 2b_ 3¢ &b 5C 62 2€ X 9b
) 12,0 | 14,2 | 14,9.| 14,0 | 14,9 | 12,0 |15,2 | 12,2 | 14,0

2 11,6 | 13,9 | 14,6 [ 13,7 | 14,6 | 11,8 |14,5 | 11,7 | 13,6
Tempo Silo
(meses) 10° {11° 122 |13 |14% [15° [16® |1® |18
0 14,1 {15,3112,3 (15,0 | 11,9 | 14,0 {12,1 | 14,3 { 15,0
4 13,6 | 14,8 | 11,8 | 14,6 | 11,8 [ 13,8 |11,8 | 13,9 14,6
Tempo Silo
(meses) 19° | 20® | 21® |22 |23° 2° 25® | 26¢ |27®
0 15,0 | 12,1 14,1 | 12,2 | 14,2 | 15,5 | 14,1 | 15,0 | 11,9
6 14,71 11,9 13,8 11,8 | 13,8 14,9 13,8 | 14,6 | 11,7

a - silos com teores de umidade aproximadamente de 127
b — silos com teores de umidade aproximadamente de 147

¢ - silos com teores de umidade aproximadamente de 157
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APENDICE 11

ESCALA DE COMPARAGAO MULTIPLA

NOME DATA

PRODUTO : - S e S e SERIE .

Avalie somente o SABOR. Ignore as outras diferencas.

! Melhor do | Igual | Inferior ao padrao em sabor | Descreva
Codigo .
que o pa- | ao pa | Nenhum sa |Ligeiro |Sabor es| o tipo
da - ~ bor estra tranho
drao em [drao em =~ | SABOR |[definido.| de sabor
amostra - o nho Setgg ESTRANHO INASEEI& erant
sabor 5 sabor, tado 3 2 11 €8 ranho
¢y ) (G ¢ ) )
Lista de possiveis sabores estranhos:
Amargo Oleoso
Queimado Putrido
Terra ‘ Rangoso
Insipido Salgado
Medicinal Azedo
Perfumado Especiaria

Metalico Doce



