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RESUMO

LYRA, Bruno Bernardes. Parametros de qualidade industrial e tecnoldgica de gréos
de arroz e de trigo submetidos ao método de resfriamento dindmico em escala
industrial e armazenados em bags — Estudo de Caso - 2022, XXf. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Curso de Mestrado
Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2022.

Graos como arroz e trigo tém suas propriedades tecnolégicas modificadas durante o
armazenamento, porém essas alteracdes podem ser controladas com manejos
adequados de umidade e temperatura dos grdos no ambiente em que Ss&o
armazenados. Objetivou-se, com o trabalho, executado com Metodologia de Estudo
de Caso, avaliar efeitos do resfriamento dinamico e do frio no armazenamento sobre
parametros de qualidade dos gréaos de arroz cultivar IRGA-424 RI e dos graos de trigo
dos cultivares TBIO Aton e TBIO Toruk, armazenados em bags por 12 e oito meses,
em armazém industrial com resfriamento artificial controlado em temperaturas de 15
a 17°C e umidade relativa de 65%. No arroz foram avaliados umidade, cinzas,
lipideos, proteinas, amido e fibras, renda e rendimento industrial, peso de mil
grédos e peso volumétrico nos grdos em casca, defeitos metabdlicos e néo
metabdlicos, tempo, rendimento gravimétrico e rendimento volumétrico na coccao,
dureza, adesividade, aspecto, aroma e soltabilidade de arroz integral e polido. No trigo
foram avaliados umidade, cinzas, lipideos, proteinas, amido e fibras, perfil
colorimétrico, condutividade elétrica e Falling Number. Os resultados permitem
concluir que o resfriamento dindmico seguido do armazenamento em ambiente
resfriado a 15-17°C mostraram ser tecnologias eficientes para preservar parametros
de qualidade tecnologica, industrial e comercial de graos de arroz e de trigo, em pelo

menos doze e oito meses, respectivamente.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., Oryza sativa L, temperatura de conservacgao,

performance de armazenagem.



ABSTRACT

LYRA, Bruno Bernardes. Industrial and technological quality parameters of rice and
wheat grains submitted to the dynamic cooling method on an industrial scale and
stored in bags — Case Study - 2022, XXf. Dissertation (Professional Master's in Food
Science and Technology) — Professional Master's Course in Food Science and
Technology. Federal University of Pelotas, Pelotas, 2022.

Grains such as rice and wheat have their technological properties modified during
storage, but these changes can be controlled with proper management of grain
humidity and temperature in the environment in which they are stored. The objective,
with the work in Case Study Methodology, was to evaluate the effects of dynamic
cooling and cold on quality parameters of rice grains of the cultivar IRGA-424 RI stored
in wheat bags stored in bags for 12 months and in grains of wheat cultivars ATON and
TORUK, stored for 8 months, also in bags, in an industrial warehouse with controlled
artificial cooling at temperatures from 15 to 17°C and relative humidity of 65%. In rice,
moisture, ash, lipids, proteins, starch and fibers, income and industrial yield, thousand-
grain weight and volumetric weight in husk grains, metabolic and non-metabolic
defects, time, gravimetric yield and volumetric yield in cooking, hardness were
evaluated. , adhesiveness, appearance, aroma and looseness of brown and polished
rice. In wheat, moisture, thousand-grain weight and volumetric weight, metabolic and
non-metabolic defects, moisture, ash, lipids, proteins, starch and fibers, colorimetric
profile, electrical conductivity and Falling Number were evaluated. The results allow us
to conclude that dynamic cooling followed by storage in a cooled environment at 15-
17°C proved to be efficient technologies to preserve parameters of technological,
industrial and commercial quality of rice and wheat grains, in at least twelve and eight
months, respectively.

Keywords: Triticum aestivum L., Oryza sativa L, storage temperature, storage
performance.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa, L.) e o trigo (Triticum aestivum L.) sdo duas das poaceas mais
cultivadas no mundo e tém grande importancia na alimentacdo humana, sendo fontes
principalmente de carboidratos, proteinas, vitaminas e minerais. Ambas as espécies
tém seus cultivos predominantes na regiao sul do Brasil. Enquanto o arroz constitui
com o feijdo o prato tipico da cultura gastrondmica nacional, o péo de trigo € o alimento
consumido pelo maior nidmero de brasileiros, sendo sua farinha matéria prima
essencial na confeitaria e nas industrias de panificacdo, de massas e biscoitos. O
Brasil € autossuficiente na producdo de arroz, exportando cerca de 10% do que
produz, porém importa praticamente a metade do trigo que necessita para 0 consumo.
A qualidade dos gréos, tanto de arroz como de trigo, é influenciada por fatores como
genadtipo, condicbes edafoclimaticas de cultivo, manejo agronémico de producédo
(correcao e preparo do solo, adubacéo, controle de plantas daninhas, de insetos e de
microrganismos, suprimento hidrico especialmente no arroz), colheita e manejo pos-
colheita (secagem, armazenamento e industrializagdo). Manejos inadequados destes
fatores podem alterar as propriedades tecnoldgicas, nutricionais e sanitarias dos
graos, comprometendo a sua utilizacdo. Tanto o arroz como o trigo necessitam ser
industrializados para serem consumidos.

No Brasil, especialmente nas Ultimas décadas, ha expressivos e inegaveis avancos
no conhecimento da etapa de producédo, porém héa caréncia de informacdes cientificas
sobre tecnologias de armazenamento tanto do arroz como do trigo. Esses fatos fazem
com gque as industrias busquem solucdes para suas demandas, pois 0S graos
precisam ser armazenados de forma segura até a industrializacdo. A massa de gréos
armazenada constitui um ecossistema que necessita ser muito bem manejada
tecnologicamente porque é propicia para deterioracdes resultantes de interacdes
entre fatores fisicos, quimicos, bioquimicos e bioldgicos, ou seja, fatores abioticos e
bidticos associados aos metabolismos dos préprios graos e dos demais organismos.
A utilizacdo de tecnologias baseadas no controle da temperatura tem ganhado
expressdo nas ultimas décadas, ndo apenas no armazenamento de sementes, setor
em que se iniciou e mais recentemente tem se expandido para a armazenagem de

graos destinados a industrializacdo e ao consumo. Nas ultimas décadas tém surgido



tecnologias como o resfriamento din@mico e o armazenamento de sementes em bags,
despertando o interesse também do setor de gréos, o que motivou a execucéo do
presente trabalho de pesquisa, estruturado na metodologia de estudo de caso,
objetivando buscar respostas quanto a adequabilidade do resfriamento dinamico
seguido do armazenamento em bags em unidades industriais na preservacédo de
parametros de qualidade tecnoldgica de interesse comercial, de industrializacéo e de
consumo de arroz e de trigo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia das cadeias produtivas, caracteristicas e propriedades
tecnoldgicas e nutricionais do arroz e do trigo

Dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura ou
Food and Agriculture Organization (FAOSTAT, 2022) ddo conta de que o trigo
(Triticum aestivum, L.) e o arroz (Oryza sativa L.) sdo respectivamente o segundo e 0
terceiro cereais mais produzidos e consumidos no mundo, sendo superados apenas
pela milho. No Brasil, ambos apresentam grande importancia econémica e tem um
significado social muito grande, pois estdo intimamente vinculados a cultura
gastrondmica nacional.

O arroz € o principal alimento para mais da metade da populacdo mundial,
representando importante fonte de calorias na alimentacdo humana, contribuindo
significativamente no suprimento das necessidades de alguns minerais da dieta
(VALTER et al., 2008). Dentre os graos de grande consumo, é considerado o que tem
as proteinas de melhor equilibrio de aminoacidos importantes, formando com o feijao
um excelente balanco nutricional (AMATO e ELIAS, 2005) e é a espécie de maior
potencial de aumento na producdo para combate a fome no mundo (GOMES e
MAGALAES JUNIOR, 2004). A producdo e consumo per capta de arroz no Brasil s&o
os maiores do mundo fora do continente asiatico (CONAB, 2022).

O trigo, um cereal de inverno, utilizado na alimentacdo em diversos continentes e
matéria prima fundamental para a panificacdo, confeitarias e industrias de massas,
biscoitos e bolachas, é também excelente fonte de carboidratos, gorduras, minerais,
vitaminas, compostos bioativos e de proteinas especiais que formam o gluten,
fundamental na fabricacdo de pdaes, devido a suas propriedades reoldgicas
(GUARIENTI, 1996; SCHEUER , 2009; UTHAYAKUMARAN; WRIGLEY, 2010;
GUTKOSKI et al., 2011; KIBAR, 2015; GUARIENTI et al., 2018).

A producao brasileira de arroz ultrapassou doze milhdes de toneladas anuais nas
tltimas safras por safra, o que coloca o pais entre os dez maiores produtores mundiais
e 0 maior da América do Sul, estando nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina mais de 80% da producao nacional (CONAB, 2022).



A cadeia do agronegocio do arroz no Rio Grande do Sul envolve anualmente a
producado superior a 8 milhdes, garantindo a estabilidade das safras anuais, com um
pouco mais de 70% de todo o arroz produzido no Brasil e de quase toda a exportacao
nacional, representando cerca de trés bilhdes de reais ao ano no PIB (Produto Interno
Bruto), gerando mais de duzentos e trinta mil empregos diretos e indiretos no Estado
(IRGA, 2022).

A producao anual de trigo tem oscilado entre cinco e seis milhdes de toneladas. Cerca
de 90% da producéo ocorre na regido Sul, nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana, como alternativa de cultivo de inverno nos sistemas de sucessao
na producao e em algumas microrregiées como componente do sistema de integracao
lavoura-pecuéria. Tem havido tentativas, com bom éxito, de introducdo do cereal,
ainda que em menor escala, nas regides Sudeste e Centro-Oeste, nos estados de
Minas Gerais, S&o Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias e também no Distrito Federal. O
consumo anual de trigo no pais é proximo a 12 milhées de toneladas e a producéo
brasileira corresponde a pouco mais de 50% da demanda interna, sendo importada
guase a metade do trigo consumido pelos brasileiros (CONAB, 2022).

No arroz, o endosperma, representando cerca de 90% da cariopse. E o principal
componente do grdo polido ou branco, sendo formado por granulos de amido,
proteinas e outros constituintes (HOSENEY, 1991; DELCOUR e HOSENEY, 2010).
O arroz tem facil digestdo e fornece cerca de 20% da energia e 15% da proteina
necessarias ao consume humano (GOMES et al.,, 2004). Pode ser utilizado para
consumo humano sob diversas formas: arroz polido, parboilizado e integral; 6leo e
farinha de arroz, entre outros (ELIAS et al., 2012). Uma parte significativamente
crescente tem sido usada industrialmente na producdo de farinha de arroz que é,
posteriormente, utilizada como componente de géis, pudins, sorvetes e outros
produtos similares devido as suas propriedades nutricionais, sua hipoalergenicidade,
por apresentar sabor agradavel e nao interferir na cor do produto final (SHIH e
DAIGLE, 2000; NABESHIMA e EL-DASH, 2004; NAVES, 2007).

O arroz com casca contém, em média, de 6,7 a 8,3% de proteinas, de 2,1 a 2,7% de
lipideos, de 3,4 a 6,0% de cinzas e de 70,5 a 84,2% de carboidratos (DENARDIN et
al., 2004). As vitaminas e 0s minerais estdo concentrados nas camadas superficiais

da cariopse e no germe (SELLAPAN, 2009). A remocéo destes durante o processo de



beneficiamento causa uma grande reducédo do seu valor nutricional (HEINEMANN,
2005; MONCKS et al., 2013). Os principais constituintes do arroz séo os carboidratos
e estes sao representados basicamente pelo amido (VANDEPUTTE e DELCOUR,
2004), correspondendo a aproximadamente 90% da matéria seca do arroz polido,
estando presente principalmente no endosperma (BAO et al., 2004). O farelo obtido
pelo polimento do arroz esbramado é constituido de 13,0 a 14,5% de lipideos, de 6,1
a 8,5% de cinzas e, 48,3 a 55,4% de carboidratos (DENARDIN et al., 2005; ZANAO
et al., 2006; LAMBERTS et al., 2008).

O conteudo protéico do arroz oscila entre 5% e 13%, dependendo principalmente das
diferencas varietais (KENNEDY e BURLINGAME, 2003), havendo reducao neste teor
a medida que sao retiradas as camadas superficiais do gréo, pois o teor de proteinas
diminui progressivamente da periferia para o interior da cariopse (GOMES e
MAGALHAES, 2004).

A maioria das fibras do grdo de arroz é perdida no processo de polimento. Os
polissacarideos ndo digeridos pelas enzimas no trato gastrintestinal, como celulose,
hemiceluloses, amido resistente e pectinas, fazem parte da fragéo fibra alimentar, que
pode ser dividida em soluvel e insolivel. Sua concentracdo € maior nas camadas
externas do gréao e diminui em direcéo ao centro (VALTER et al., 2008).

O trigo é a Unica matéria-prima do grupo alimentar brasileiro de grande consumo que
o Brasil é dependente de importacdo. Ha razdes conhecidas para isso, mas chega a
ser quase paradoxal, pois € exatamente no agronegdécio que o pais tem apresentado
grande desempenho nas exportacdes e os produtos nacionais tém conquistado novos
e maiores mercados em diferentes regibes do mundo (SCOLARI, 2006)
especialmente nos ultimos anos (CONAB, 2022).

O trigo € uma cariopse com semente Unica, com cerca de 8mm com 35mg de peso,
podendo variar amplamente de acordo com a variedade e a posi¢ao do gréo na espiga
(HOSENEY, 1991; SCHEEREN et al., 2011). O grdao é formado por pericarpo,
endosperma e gérmen (DELCOUR e HOSENEY, 2010). O pericarpo envolve a
semente e é composto por varias camadas que ficam posicionadas em direcdo ao
centro da semente: epiderme, hipoderme, células intermediarias, células cruzadas e

células tubulares. O pericarpo age como capa protetora na cariopse. No sulco do gréo



ele se une ao tegumento e juntos eles formam um revestimento em torno do gérmen
e do endosperma (GWIRTZ et al., 2006).

O endosperma representa 80 a 85% do grdo e é composto essencialmente de
granulos de amido incorporados em uma matriz proteica. A glicose € o principal
monossacarideo do endosperma amilaceo, cerca de 96% (GOESAERT et al., 2005;
BARRON et al., 2007). Comercialmente, o setor destina a maior parte da producéo de
trigo para o consumo humano, através da moagem e obtencéo da farinha refinada,
utilizada na elaboragao de produtos de panificacao.

O gérmen é constituido por duas partes principais: eixo embrionario (raiz e talo
rudimentares) e escutelo, que tem papel de armazenamento. Representa 2 a 3% do
peso total do gréo. E a parte rica em lipideos, proteinas, aglicares, minerais, vitaminas
e esterdis, tendo sido usado como um ingrediente alimentar com alto valor nutricional,
rico em substancias bioativas (ATWELL, 2001; DELCOUR; HOSENEY, 2010).

Nas camadas externas esta o farelo, que corresponde de 13 a 17% do grédo e contém
componentes de alto valor nutricional, como compostos fendlicos, amidos, fibras
dietéticas sollveis e insoluveis em 4gua e proteinas (LIU et al., 2015).

2.2. Pés-colheita e qualidade dos graos

Os gréaos sao colhidos em um curto espaco de tempo, durante a respectiva safra, para
posteriormente serem industrializados antes de serem disponibilizados no comércio
para sererem consumidos ao longo do ano. Essa defasagem de tempo exige que
sejam armazenados em condicbes adequadas para a preservacdo de suas
propriedades tecnoldgicas, sanitarias e nutricionais. Assim como ocorre em outros
paises, no Brasil predomina o armazenamento tanto do arroz quanto do trigo em silos
ou armazéns graneleiros, equipados com sistemas de medicdo de temperatura,
aeracao e/ou resfriamento, o que facilita a tomada de decisdo durante o periodo de
conservacao dos graos, entre a colheita e a industrializacdo (MUIR, 2000; SILVA et
al., 2005; ELIAS, M.C., 2009; JIAN, 2009; ELIAS et al., 2010; MHIKO, 2012;
MORALES-QUIROS, 2016; LUDWIG, 2017).

Apesar de apresentarem caracteristicas botanicas, morfolégicas e mecéanicas de
resisténcia proprias de cada espécie, 0s graos estao sujeitos ao ataque de passaros,
roedores, insetos, acaros, microrganismos e outros animais, aos danos mecanicos,

as alteracdes bioquimicas e as quimicas ndo enzimaticas durante o armazenamento.



Esse conjunto de fatores indesejaveis provoca perdas quantitativas e/ou qualitativas
pelo consumo de reservas e por modificacbes na composicdo quimica dos graos,
reducdo do valor nutritivo, formacédo de substancias toxicas e diminuicdo do valor
comercial. Por consequéncia, acaba comprometendo a utilizagdo, caso nédo forem
adotadas técnicas adequadas e métodos eficientes de conservacao (ELIAS, 2009).
Os gréos possuem baixa capacidade de condutibilidade calorifica, o que significa que
as diferencas de temperatura no produto durante o armazenamento sé s&o
perceptiveis em distancias curta e periodos longos. Isto leva a acumula¢fes de calor
na massa de graos, com todas as consequéncias desvantajosas, como aumento da
respiracao, infestacdo com insetos e condensacdo (GWINNER, 1997; PUZZI, 2000;
LORINI et. al., 2009).

A gqualidade dos gréos é€ significativamente influenciada por fatores ambientais, mas
pelo fato de continuar com o metabolismo ativo, perde matéria seca e caracteristicas
funcionais e nutricionais sdo modificadas durante o armazenamento (JAYAS et al.,
2008). As principais condigdes de armazenamento que afetam a qualidade dos graos
de arroz e de trigo armazenados sdo umidade, temperatura e tempo de
armazenamento, fatores que afetam também a qualidade de gréos de outras espécies
no armazenamento (RIGUEIRA et al., 2009; RUPOLLO et al., 2011; PARAGINSKI et
al., 2014, 2015, 2016; SCARIOT et al., 2018).

A interacdo dessas condi¢cdes afeta a qualidade dos graos. O trigo, por exemplo,
geralmente esta sujeito a critérios de classificacdo ndo necessariamente aplicados a
outros graos, como peso do hectolitro, nimero de queda e forca de glutem (BRASIL,
2010, 2016; MHIKO, 2012). Ja no caso do arroz, controlar a intensificacdo dos defeitos
metabdlicos € o grande desafio no armazenamento porque a tipificacdo e a
precificacdo est4 baseada na incidéncia dos defeitos na capacidade dos graos de
guebrarem menos durante a industrializacdo (BRASIL, 2009; 2012)

A temperatura dos graos armazenados € um bom indice do seu estado de
conservagao (PUzZIl, 2000). A principal fonte de deterioracdo € o0 aquecimento
espontaneo da massa de graos (MAIER et al., 1997; NAVARRO e NOYES, 2002).
Devido & estrutura interna do gréao, sua superficie, suas propriedades fisicas como a
baixa condutividade térmica, os gréos oferecem as melhores condigbes para serem

resfriados e assim permanecerem por longo periodo (ELIAS, 2008; KIBAR, 2015). O



resfriamento dos graos reduz as perdas fisiologicas pela respiracao intrinseca e
mantém sua qualidade, oferecendo protecdo contra desenvolvimento de insetos
(SANTOS, 2002, LAZARI et. al.,2006; LORINI et al.,2018).

Umidade elevada provoca aumentos da intensidade da respiracdo, da atividade
microbiana e, consequente, aumento da temperatura, conforme demonstram estudos
como os realizados por Karaoglu et al. (2010) no armazenamento de trigo por nove
meses com diferentes umidades (12, 14 e 16%) e diferentes temperaturas (10, 20 e
30°C). As condi¢bes mais adversas no armazenamento, como alta temperatura, alta
umidade e maior tempo de armazenamento afetaram mais intensamente as
caracteristicas funcionais da farinha de trigo, enquanto até o sexto més de
armazenamento os melhores resultados de peso de hectolitro, porcentagem de glaten,
namero de queda, acidez lipidica e escurecimento da farinha ocorreram nas condi¢cées
de até 14% de umidade em ambiente e temperatura ndo superior a 20°C.

O conhecimento do histérico de armazenamento de um gréo pode ser um indicador
valioso de possivel perda de qualidade devido ao armazenamento inadequado. O
conhecimento do comportamento do grao durante armazenamento, diretrizes seguras
para armazenamento e procedimentos de controle de qualidade podem ser usados
para minimizar a perda de qualidade dos grdos no armazenamento (KIBAR, 2015).
Gonzalez-Torralba et al. (2013) avaliaram o0 armazenamento de graos de trigo durante
240 dias, em temperaturas de 15 e 30°C em umidades relativas de 55 e 75%,
verificando que o peso do hectolitro diminui conforme aumentou a umidade dos graos,
enquanto o numero de queda aumentou com o0 tempo de armazenamento,
especialmente na temperatura de 30°C. Alta temperatura (30°C) e umidade relativa
intergranular elevada (75%) constituem condicdes desfavoraveis para a conservagao
de gréos, pois causam aumento nas propriedades de forca da massa que poderiam
ser favoraveis para o processo de panificacdo. Nithya et al. (2011) armazenou trigo
durante 12 meses com 15, 16, 17, 18, 19 e 20% de umidade (b.s.) em ambientes com
10, 20, 30 e 40°C, verificando que.a germinabilidade diminuiu com o aumento da
umidade, da temperatura e do tempo de armazenamento, com inviabilizagdo do poder
germinativo no armazenamento a 40°C. Os fungos se desenvolveram em todas as

amostras de alta umidade (17, 18, 19 e 20%) em altas temperaturas (30°C).



Gutkoski et al. (2008) armazenaram trigo por 90 dias, com 13% de umidade, na
temperatura de 22°C, com umidade relativa entre 65 e 75% e constataram que o
tempo de armazenamento trouxe beneficios para a qualidade tecnologica do trigo,
sendo os resultados de atividade enzimatica, luminosidade, intensidade de amarelo e
forca geral do gluten se mostraram efetivos na avaliacdo de propriedades fisicas e
reologicas, enquanto as avaliacbes de amido danificado e estabilidade ndo foram
indicadores adequados. Recomendam que o trigo ndo deva ser comercializado logo
apos a colheita, pois apresenta melhoria na classificagdo comercial, sendo indicado
um periodo de maturacéo de 60 dias.

Zhang et al. (2016) armazenaram graos, com 12% de umidade, em temperatura de
25°C e 60% de umidade relativa por um ano, comparando com armazenamento em
50°C e 40% de umidade relativa por oito semanas. Concluiram que as mudancas no
trigo armazenado em condi¢cdes ambientes foram lentas, porém, nas condi¢bes de
armazenamento de temperatura mais alta acelerou o processo de envelhecimento.
Trigos brandos tém maior tolerancia ao armazenamento em relagéo aos trigos médio
duro e duro, em fungdo do menor metabolismo basal e da redugdo mais lenta das
enzimas em trigo brando.

O processo de resfriamento da massa de graos, durante o periodo de armazenagem,
€ uma técnica que tem se mostrado eficaz e econbmica para a manutencdo da
qualidade do produto, pois diminui a atividade da agua e reduz a taxa respiratéria dos
graos, também retardando o desenvolvimento dos insetos-praga e da microflora
presente, independentemente das condi¢des climaticas da regido (RIGUEIRA et al.,
2009). Pela Lei de Vant Hoff, a cada 10°C de aumento de temperatura as reacdes
sofrem aceleracdes de duas a trés vezes, até os 40°C. Acima disso, a respiracao pode
cessar como resultado dos efeitos destruidores que o calor elevado tem sobre as
enzimas (ELIAS et al., 2018).

Volk (2005) armazenou trigo com umidade proxima de 10%, sob refrigeracdo, em
escala industrial, em trés silos de alvenaria no Oeste do Parana. Os resultados
mostram que os valores médios de temperatura da massa de gréaos de trigo durante
o resfriamento foi de 17,2°C, necessitando de 10 a 12 dias para resfriar toda a célula
de armazenagem. Aos 160 dias, os graos foram expedidos com temperatura média

de 20,8°C. Apesar desse pequeno aumento de temperatura, 0S graos permaneceram



abaixo da temperatura maxima ambiente que foi de 29°C. O consumo especifico de
energia, em média, foi de 5,0 kW.h por tonelada de trigo, enquanto o custo do
resfriamento foi de aproximadamente R$ 0,53 por tonelada de trigo.

Estudo realizado no Kansas/EUA por Morales-Quiros et al. (2016), em dois silos
metéalicos em escala industrial, um com uso do resfriamento artificial e outro com uso
de ventilacdo natural, por um periodo de quatro meses para avaliar a eficacia do
resfriamento na preservacao da qualidade dos graos e controlar insetos-pragas. Os
resultados demonstram que o silo refrigerado precisou de de 135 horas de aeracao a
uma média de 17°C, com variagdo minima ao longo dos quatro meses. Ja a aeracao
ambiente no silo controle resfriou o0 grdo a uma média de 22°C apés 308 horas, com
variagdo acima de 16°C durante os quatro meses. Temperaturas mais baixas
diminuiram significativamente o desenvolvimento e a reproducdo de insetos. A
gualidade da farinha foi melhor preservada no silo refrigerado do que silo controle.
Em se tratando de sementes, elas precisam ser armazenadas desde sua colheita até
a época de semeadura na temporada seguinte. Considerando que ao serem colhidas,
as sementes sao desligadas da planta mae, que até esse momento era seu ambiente
natural, passa a ser responsabilidade do homem a conservacdo nas melhores
condi¢cBes durante todo esse periodo (PESKE et al., 2006). A temperatura € de grande
importancia, pois seu aumento acelera a maioria das rea¢fes bioquimicas. Baixa
temperatura e baixo teor de agua sdo favoraveis para a conservagdo viavel da
semente durante o armazenamento (BRAGANTINI, 2005).

No Brasil, a técnica de resfriamento vem sendo empregada de varias formas como o
sistema que permite o resfriamento de sementes no momento do ensaque, apos o
beneficiamento ou em big-bags na recepcao, ou seja, um armazenamento temporario
(BARRETO e DEMITO, 2009). O sucesso desta técnica se fundamenta na
possibilidade de manutencdo da temperatura inicial das sementes ensacadas em
niveis seguros. Com a técnica do resfriamento € possivel armazenar com seguranca
e até com teores de agua acima do indicado para o armazenamento convencional
(MAIER, 1997; NAVARRO e NOYES, 2002).

O armazenamento de sementes em condi¢bes controladas de temperatura e/ou
umidade relativa do ar, permite a conservagcdo por longos periodos (PESKE et al.,

2006). O resfriamento artificial pode proporcionar condicbes adequadas para a



armazenagem de sementes, pois permite insuflar ar frio através da massa de
sementes e manter a temperatura baixa de forma a dificultar a infestacdo e o
desenvolvimento de fungos, independentemente da regido geografica.

O resfriamento artificial pode ocorrer por dois métodos, sendo um resfriamento
artificial estatico e outro o resfriamento artificial dinamico (BARRETO e DEMITO,
2009). O resfriamento artificial estatico consiste na insuflacéo de ar frio na massa de
sementes ou graos, conduzindo o ar em sistema de ventilagdo por meio da
movimentacdo mecanica do ar proveniente do ventilador centrifugo do equipamento
resfriador, até atingir a temperatura desejada no material no silo. No resfriamento
artificial dindmico, graos ou sementes sao resfriados no seu movimento descendente
por acdo da gravidade em silos projetados para esta finalidade. O ar frio € conduzido
em sentido contracorrente com o fluxo do produto. Este processo nao altera a umidade
inicial do produto, ndo ocasiona choque térmico e ndo ha condensacao de vapor de
agua na superficie da semente, pois o ar insuflado é frio e seco (DEMITO e
BARRETO, 2009).

O resfriamento artificial dindmico é uma técnica amplamente utilizada, em paises
produtores da América do Sul, para a conservacdo de sementes. A utilizacdo do
resfriamento dindmico tem sido mais amplamente utilizada com o auxilio de nova
tecnologia de insufladores de ar, que vem sendo recentemente implantados. Em
pesquisa realizada por Canton (2010), com a insuflacdo de ar frio, no momento do
ensaque de sementes de soja até atingir 15°C, com o auxilio de um resfriador, foi
observado que no tratamento sem o resfriamento antes do ensaque, a germinacao
caiu 28 pontos percentuais (pp), baixando de 88% para 60%, enquanto as sementes
resfriadas no momento do ensaque tiveram o potencial de germinacao reduzido em
apenas 3 pp, passando de 88% para 85% de germinacéao.

Segundo Barreto e Demito (2009), o resfriamento artificial de sementes a granel surgiu
no Brasil como resposta a uma demanda por solu¢cdes na armazenagem. Na década
de 1980 até meados de 1990, surgiram varios esforcos para o resfriamento artificial
de sementes com equipamentos estaticos e moveis. No inicio do século XXI, surgiu
uma nova proposta, buscando manter a germinacao e o vigor das sementes durante

a armazenagem, utilizando o resfriamento dinamico.



O presente trabalho, estruturado na forma de Estudo de Caso, foi realizado para
verificar a eficiéncia do método de resfriamento dinamico, seguido do armazenamento
em embalagens tipo bag na preservacdo de propriedades tecnologicas e de
parametros de avaliacdo da qualidade nutricional de e de consumo de gréos de arroz

armazenados em casca e de trigo no Rio Grande do Sul.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material
Foram utilizados gréos de arroz da cultivar IRGA 424 RI, da classe longo fino
(agulhinha), e de trigo, das cultivares ATON e TORUK, produzidos pela empresa

IMEXSUL, em Santa Maria, na regido central do Rio Grande do Sul.

3.2. Instalacdo do experimento e local de desenvolvimento

O trabalho foi realizado em duas etapas e empregou a metodologia de estudo de caso.
A primeira, numa inddstria da Regido Central do Rio Grande do Sul, consistiu em
limpeza, secagem, condicionamento pelo método de resfriamento dinamico dos graos
e armazenagem instalacdo com resfriamento artificial controlado entre 15 e 17°C. Os
graos de arroz foram armazenados por doze meses e 0s graos de trigo por oito meses
em um galp&o convencional de concreto, possuido teto com exautores eolicos (marca
Cycloar) e também climatizacdo de ambiente do tipo CLM (marca Coolssed). A
segunda etapa, de andlises de qualidade dos grdos em ambas as espécies, e de
beneficiamento industrial e qualidade de consumo do arroz foi realizada no
Laboratério de P6s-Colheita, Industrializacéo e Qualidade de Graos (LABGRAQOS), do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Agronomia da
UFPEL.

3.3. Métodos

Os graos foram recebidos e acondicionados no Laboratério de PG4s-Colheita,
Industrializacdo e Qualidade de Graos do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de
Pelotas, no campus universitario do municipio de Capéo do Ledo.

Os teores de impurezas e matérias estranhas foram analisados de acordo com a
metodologia oficial do Ministério de Agricultura (BRASIL, 2009). A umidade dos gréos
foi avaliada de acordo com a metodologia oficial da International Seed Testing
Association (ISTA, 2008) e o peso do hectolitro foi determinado utilizando-se balanca
de peso hectolitro (modelo 40, Dalle Molle, Brasil) com capacidade para 1/4 de litro,

sendo necesséaria uma balanca eletronica digital com preciséo de 0,01g para pesagem



e posterior conversdo de gramas por um quarto de litro para quilograma por hectolitro
(BRASIL, 2009). A condutividade elétrica da solucdo contendo graos de trigo foi
realizada conforme Vieira et al. (2001).

Os teores de proteina, lipideos, fibras, cinzas e amido foram determinados através de
espectrometria de infravermelho préximo — NIRS. Os grdos foram analisados em
espectrometro (NIRS™ DS2500, FOSS, Dinamarca) que contém curva de calibracao
especifica para arroz e para trigo em graos.

O beneficiamento do arroz foi realizado em Engenho de Provas Zaccaria (Modelo
PAZ-1-DTA), onde os gréos foram submetidos ao descascamento e ao polimento. A
separacao dos graos inteiros e quebrados foi realizada no trieur (cilindro alveolado)
do préprio equipamento, complementada manualmente.

O tempo de coccao foi avaliado de acordo com a metodologia proposta por Juliano e
Bechtel (1985), sendo determinado em becker contendo 150 mL de agua destilada
aguecida a uma temperatura de 95°C, em chapa de ferro, com verificacdo, depois de
10 minutos de cocgdo, com dez graos amassados em placas de vidro, a cada minuto.
A amostra era considerada cozida quando 90% dos graos deixavam de apresentar o
hilo branco no centro. Os rendimentos gravimétrico e volumétrico foram avaliados em
mini-panelas, por método desenvolvido no LABGRAQOS, a partir de 30g de arroz cru,
com cozimento em chapa aquecida a 95°C. ApOs repouso de 30 minutos em
temperatura ambiente, as amostras eram pesadas. A avaliacdo de volume partia de
altura medida com paguimetro em 5 pontos. A dureza do arroz cozido foi determinada
através de um texturbmetro (Stable Micro Systems Texture Analysers, modelo
TA.XTplus), conforme descrito por Paiva et al. (2016). O sistema analisador foi
equipado com uma célula de carga de 5 kg com compressdo de dois ciclos para
comprimir até 90% da espessura original dos gréos, usando probe cilindrico de 4,5 cm
de diametro, velocidade de teste de 1mm.s-1 e tempo entre compressdes de 3
segundos, em dez determinacdes por tratamento. Ao final de cada coc¢ado também

eram avaliadas caracteristicas como aspecto, aroma e soltabilidade dos gréos.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo das amostras de trigo

A determinacdo da Classe de trigo do Grupo Il (destinado a moagem e outras
finalidades), dos gendtipos ATON e TORUK, foi feita com base em informacdes
disponibilizadas pelo detentor (BIOTRIGO), em que sao enquadrados como trigo de
graos duros, classe pao, conforme parametros estabelecidos no Anexo Il da Instrucéo
Normativa n° 38, de 31 de novembro de 2010, do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento - Mapa (BRASIL, 2010), alterada pela IN n° 23, de 1° de julho de
2016, do Mapa (BRASIL, 2016), cujos parametros séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Classes do trigo do Grupo Il (destinado a moagem e outras finalidades), conforme
estabelecido no Anexo Il da Instru¢do Normativa n° 38, de 31/11/2010, alterada pela IN n° 23
de 1°/07/2016, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Forca de gluten, “W” Estabilidade Numero de Queda

Classe (valor minimo, expresso (tempo minimo, (valor minimo, expresso em
em 104J) expresso em minutos)  segundos)

Melhorador 300 14 250

Pao 220 10 220

Doméstico 160 6 220

Bésico 100 3 200

Outros Usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: BRASIL (2016).

Os parametros séo listados na tabela 1 para possibilitar efeitos comparativos com
informacBes da literatura e sdo importantes para enquadramento comercial e

valoracao dos gendtipos ATON e TORUK de trigo utilizados no estudo.

Nas tabelas 2 e 3, respectivamente, sdo apresentados dados da composicdo quimica
e de parametros de avaliacdo de qualidade tecnoldgica e valor nutricional apurados
nas respetivas analises no laboratorio de grdos nas amostras de trigo dos genoétipos
ATON e TORUK, associados com informacbes compiladas da literatura, para

possibilitar comparacdes e identificar as amostras utilizadas no estudo.



Tabela 2. Caracterizacdo das amostras dos gréos de trigo do gendtipo ATON, utilizadas no
trabalho

Constituinte Analisado? Bilbiografia? Dados do obtentor®
Teor de agua (%, b.u.) 12,72 +0,2 11,0a 13,5 -
Cinzas (%, b.s.) 156+0,1 1,0a3,0 -
Lipideos (%, b.s.) 1,35+0,1 1,0a3,0 -
Proteina bruta (%, b.s.) 12,94 +0,1 8,0a 16,0 -
Fibras (%, b.s.) 2,08+0,1 3,5a5,0 -
Carboidratos (%, b.s.) 69,35+ 0,3 60,0 a 82,0 -
Classificacao - - Trigo Pao
Forca de gluten (104J) - - 352
Estabilidade (min) - - 15,8
Peso de mil gréos (g) 33+£0,2 - 34

1 Médias aritméticas simples de trés repeticdes, com desvio padréo; 2 Faixa de teores encontrados na literatura:
DELCOUR e HOSENEY (2010); GUTKOSKI et al. (2011); MENEGHETTI (2019); CASTRO et al. (2021);
KRISTOSCHIK et al. (2021); LIMA (2022). 3 Dados fornecidos pelo obtentor da cultivar: BIOTRIGO, 2017.).

Tabela 3. Caracterizacdo das amostras dos gréaos de trigo do genétipo TORUK, utilizadas no
trabalho

Constituinte Analisado? Bilbiografia? Dados do obtentor?
Teor de agua (%, b.u.) 12,00+ 0,3 11,0a 13,5 -
Cinzas (%, b.s.) 1,62+0,1 1,0a3,0 -
Extrato etéreo (%, b.s.) 2,64+0,1 1,0a3,0 -
Proteina bruta (%, b.s.) 12,28 +0,1 8,0a16,0 -
Fibra bruta (%, b.s.) 4,40+0,1 3,5a5,0 -
Carboidratos (%, b.s.) 79,06 + 0,2 60,0 2 82,0 -
Classificacéo - Trigo Pao?
Forca de glaten (10-4J) - 320
Estabilidade (min) - 29
Peso de mil gréos (g) 33+0,2 -4 33

1 Médias aritméticas simples de trés repeticdes, com desvio padréo; ? Faixa de teores encontrados na literatura:
DELCOUR e HOSENEY (2010); GUTKOSKI et al. (2011); MENEGHETTI (2019); CASTRO et al. (2021);
KRISTOSCHIKet al. (2021); LIMA (2022). 2 Dados fornecidos pelo obtentor da cultivar: BIOTRIGO, 2017.).

A analise conjunta dos dados constantes das tabelas 1, 2 e 3 permite verificar que os
graos dos dois genotipos, ATON e TORUK, da detentora BIOTRIGO, utilizados no
estudo, sdo enquadraveis na Classe de Trigo Pdo e apresentam parametros de
avaliacdo tecnoldgica, de industrializacdo e nutricional compativeis com o0s

encontrados na literatura, sendo adequados, portanto, para o estudo em tela.



4.2. Caracterizacdo das amostras de arroz

O trabalho, com arroz da cultivar IRGA 424 RI, da classe longo fino (agulhinha), foi
realizado em duas etapas e empregou a metodologia de estudo de caso. A primeira,
numa industria da Regido Central do Rio Grande do Sul, consistiu em limpeza,
secagem, condicionamento pelo método de resfriamento dindmico dos grdos e
armazenagem por um ano em instalacdo com resfriamento entre 15 e 17°C. A
segunda etapa, de beneficiamento industrial e analises, foi realizada no Laboratério
de Pos-Colheita, Industrializacdo e Qualidade de Grdos (LABGRAOS), do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Agronomia da
UFPEL.

O beneficiamento do arroz foi realizado em Engenho de Provas Zaccaria (Modelo
PAZ-1-DTA), onde os gréos foram submetidos ao descascamento e ao polimento. A
separacao dos graos inteiros e quebrados foi realizada no trieur (cilindro alveolado)

do proprio equipamento, complementada manualmente.

Na tabela 4 sdo apresentados — Parametros para determinacéo da classe do arroz das
amostras utilizadas no estudo, seguindo 0s conceitos e procedimentos previstos na Instrucdo

Normativa n® 2 de 2012 do Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA).

Tabela 4 — Parametros para determinacdo da classe do arroz das amostras utilizadas no
estudo.

Dimensdes (mm)*

Subgrupo Comprimento (C) Largura (L) Espessura (E)
. 6,83+0,18 2,11+0,06 1,81+0,04
Arroz integral
6,76+0,17 2,08+0,04 1,73+0,03

Arroz polido

*Médias de trés repeticdes das dimensdes, em cada grupo (integral e polido)

Os dados constantes da Tabela 4 permitem enquadrar o arroz na classe de

graos longos finos.

Na tabela 5 sdo apresentados os teores de proteina, lipideos, fibras, cinzas e amido,
respectivamente para arroz em casca integral e polido, beneficiados industrialmente,
determinados através do aparelho NIRS™ DS2500, FOSS, importado da Dinamarca,

o qual contém curvas de calibracédo especificas para arroz em graos beneficiados.



Tabela 5: Composi¢édo quimica bésica de grdos de arroz em casca integral e polido, utilizados
no estudo

Composicdo quimica (%)*
Umidade Proteinas  Lipideos Fibras Cinzas Amido

Subgrupo

Arroz integral  12,7740,76  9,24+0,68 1,25+0,07  2,18+0,11 1,33+0,04 70,07+1,09

11,45+0,39 8,27+0,53 2,00+0,09  2,17+0,11 1,09+0,03  72,30+1,28

Arroz polido
*Médias, de trés repeti¢des, dos constituintes, em cada grupo (integral e polido) em porcentagem (%)

A observacdo dos dados constantes da tabela 5 permite verificar que sdo compativeis

com os disponiveis na literature, seguindo as diretrizes contidas na IN MAPA 02/2012.

4.3 Atributos de qualidade dos graos de trigo

Nas tabelas 6 e 7 sdo apresentados os valores de composi¢ao quimica, propriedades
e parametros de avaliacdo industrial e nutricional dos gréos de trigo dos genétipos
ATON e TORUCK, ao inicio e apés serrem submetidos aos processos de resfriamento
dindmicos, embalagem em bolsas tipo bags e mantidos durante oito meses em
armazém convencional de escala industrial, com controle de resfriamento a 16+1°C e

de umidade do ar.

Tabela 6 Composicao quimica basica de graos de trigo, genétipo ATON, avaliada ao inicio e
apds 8 meses armazenados em sistema convencional com umidade e refrigeragdo artificial
controladas em 16+1°C em unidade armazenadora industrial.

Periodo Umidade Proteinas Lipidios Fibras Cinzas Amido
Inicio (%) 12,72 12,94 1,35 2,08 1,56 57,18
Oito meses (%) 12,80 13,31 1,48 2,11 1,61 56,84

Médias, de trés repeticbes, dos constituintes, comparados pelo Teste t, foram determinados através de
espectrometria de infravermelho proximo — NIRS. Os graos foram analisados em espectrometro (NIRS™ DS2500,
FOSS, Dinamarca) que contém curva de calibracdo especifica para arroz e para trigo em grdos. em porcentagem
(%)

Tabela 7 Composicéo quimica béasica de gréos de trigo, gendtipo TORUK, avaliada ao inicio
e apos 8 meses armazenados em sistema convencional com umidade e refrigeracgéo artificial
controladas em 16+1°C em unidade armazenadora industrial.

Periodo Umidade Proteinas Lipidios Fibras Cinzas Amido
Inicio (%) 13,07 11,40 1,48 2,70 1,56 60,50
Oito meses (%) 13,60 11,40 1,37 2,71 1,58 59,38

Médias, de trés repeticbes, dos constituintes, comparados pelo Teste t, foram determinados através de
espectrometria de infravermelho proximo — NIRS. Os graos foram analisados em espectrometro (NIRS™ DS2500,
FOSS, Dinamarca) que contém curva de calibracéo especifica para arroz e para trigo em gréos. em porcentagem
(%)



A observacao dos valores constantes das tabelas 6 e 7 permitem verificar que a
aplicacao do resfriamento dinamico, seguido do acondicionamento em embalagem
tipo bags e manutencdo dos grdos num armazém convencional de escala industrial
se constituiu num sistema eficiente de preservacdo de parametros importantes de
avaliacdo de propriedades tecnologicas, industriais e de atributos nutricionais dos
graos.

4.4 Atributos de qualidade dos grdos de arroz

No inicio do estudo, antes do resfriamento dindmico e aos 12 meses de
armazenamento em escala industrial, com controle operacional de temperatura e
umidade ecalibradas, foram determinados os teores de proteina, lipideos, fibras,
cinzas e amido atraveés utilizando o equipamento NIRS™ DS2500, FOSS, importado
da Dinamarca, o qual contém curva de calibracdo especifica para arroz em graos. Os

resuldados estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8: Composicdo quimica basica de gréos de arroz, integral e polido, avaliada ao inicio
e apos 12 meses armazenados em sistema convencional com umidade e refrigeracédo
artificial controladas em 16+1°C em unidade armazenadora industrial.

Composigdo quimica (%)*

Subgrupo Periodo
Umidade Proteinas  Lipideos Fibras Cinzas Amido
Arroz Inicial 12,77 9,247ns 1,25 2,18"s 1,33ns 70,07 "s
Integral Aos 12 meses 13,278 9,43ns 1,28ns 2,24ns 1,29 68,25"s
Arroz Inicial 11,4508 8,27"s 2,00 2,17ns 1,09ns 72,30
Polido Aos 12 meses 11,87ns 8,04 s 2,07nrs  2,19"s 1,07n 73,23 "8

*Médias, de trés repetices, dos constituintes, comparados pelo Teste t, em cada grupo (integral e polido) em
porcentagem (%)

A observacéo dos valores constantes da tabela 8 permitem verificar que a aplicagcéo
do resfriamento dinamico, seguido do acondicionamento em embalagem tipo bags e
manutenc¢ao dos graos num armazém convencional de escala industrial se constituiu
num sistema eficiente de preservagdo de parametros importantes de avaliacdo de
propriedades tecnoldgicas, industriais e de atributos nutricionais dos graos, seja na
industrializagéo pelo processo convencional de beneficiamento de arroz integral, seja
no processo convencional de beneficiamento de arroz polido, comercialmente

conhecido no mercado como arroz branco agulhinha.



Os parametros analisados neste estudo séo indicadores importantes do desempenho
industrial e de qualidade comercial dos gréos de arroz, incluindo a tipificacdo e a

precificagcdo dos produtos.

Na tabela 9 sdo apresentadas as incidéncias de manchados/picados, amarelo,
gessado e barriga branca.

Tabela 9 — Percentagem de incidéncia de defeitos metabdlicos e ndo metabdlicos em gréos
armazenados com resfriamento artificial entre 15° e 16°C durante doze meses.

Defeitos metabdlicos e ndo metabdlico (%)

Subgrupo Periodo
Manchado/Picado Amarelo Gessado Centro branco
inicial 0,38 ns 0,26 ns 0,34 ns 5,84 ns
Arroz Beneficiado Doze
Polido meses 0,42 ns 0,22 ns 0,33 ns 5,62 ns

Médias aritméticas simples, de trés repeti¢cdes. Letras ns néo diferem pelo teste de Teste t-Student a 5%.

Defeitos sdo parametros muito importantes para o indicativo da qualidade de gréos
armazenados, pois refletem o metabolismo do ecossistema (ELIAS, 2007). Analisando
os dados da tabela 9, é possivel verificar que ndo houve diferengas significativas
durante o periodo de 12 meses de armazenamento. A analise conjunta dos
comportamentos observados nas Tabela 8 e 9 permite verificar a eficiéncia do
resfriamento na preservacdo dos parametros de desempenho e industrial e a
qualidade comercial dos gréaos de arroz por pelo menos um ano.

O tempo de coccao foi avaliado de acordo com a metodologia proposta por Juliano e
Bechtel (1985), sendo determinado em becker contendo 150 mL de &gua destilada
aguecida a uma temperatura de 95°C, em chapa de ferro, com verificacdo, depois de
10 minutos de cocgdo, com dez graos amassados em placas de vidro, a cada minuto.
A amostra era considerada cozida quando 90% dos graos deixavam de apresentar o
hilo branco no centro. Os rendimentos gravimétrico e volumétrico foram avaliados em
mini-panelas, por método desenvolvido no LABGRAQOS, a partir de 30g de arroz cru,
com cozimento em chapa aquecida a 95°C. ApOs repouso de 30 minutos em
temperatura ambiente, as amostras eram pesadas. A avaliacdo de volume partia de
altura medida com paquimetro em 5 pontos. A dureza do arroz cozido foi determinada
através de um texturbmetro (Stable Micro Systems Texture Analysers, modelo
TA.XTplus), conforme descrito por Paiva et al. (2016). O sistema analisador foi
equipado com uma célula de carga de 5 kg com compresséao de dois ciclos para
comprimir até 90% da espessura original dos gréos, usando probe cilindrico de 4,5 cm



de diametro, velocidade de teste de 1mm.s-1 e tempo entre compressdes de 3
segundos, em dez determinacdes por tratamento. Ao final de cada coccado também

eram avaliadas caracteristicas como aspecto, aroma e soltabilidade dos graos.

Tempo de cocc¢ao, rendimento gravimétrico e rendimento volumeétrico de arroz integral

e polido estdo apresentados nas Tabelas 10 e 11, respectivamente.

Tabela 10: Tempo de coccao, rendimento gravimétrico e rendimento volumétrico de arroz
integral ao longo de 12 meses de armazenamento refrigerado dos graos em casca.

Periodo Tempo de coccao Rendimento Rendimento Volumétrico
(minutos) Gravimétrico (%) (%)
Inicio da armazenagem 23,39 £ 0,09 NS 300,63 £ 0,28 * 321,53 + 0,57 NS
Apo6s 12 meses 23,24 + 0,07 NS 239,47 + 2,96 * 289,05 + 9,72 NS

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

Tabela 11: Tempo de cocgédo, rendimento gravimétrico e rendimento volumeétrico de arroz
polido ao longo de 12 meses de armazenamento refrigerado dos gréos em casca.

Periodo Tempo_de coccao Re_ndim_ento Rendimento Volumétrico
(minutos) Gravimétrico (%) (%)
Inicio da armazenagem 14,22 + 0,18 NS 228,26 £ 0,73 NS 248,33 +£1,88 *
Apds 12 meses 14,15 + 0,20 NS 241,22 + 2,42 NS 260,58 + 1,65 *

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

O tempo de cocc¢édo para as amostras de graos polidos foi em média de 14 minutos e
de 23 minutos para as amostras de arroz integral, ndo havendo diferencas
significativas apdés um ano de armazenamento. Nascimento et. al (2019), que
avaliaram a influéncia do armazenamento a frio durante um ano nas caracteristicas
tecnolégicas de arroz, encontraram tempos de coccdo que corroboram com os
encontrados no presente estudo, de 24 minutos para arroz integral e de 14 minutos
para graos polidos. Segundo Schiavon (2012) que avaliou diferentes temperaturas de
armazenamento no periodo de um ano, o tempo de coccdo s6 foi influenciado no
tratamento em temperatura ambiente (24°C) aumentando 5 minutos, enquanto que
nas temperaturas estudadas de resfriamento (8, 12, e 16°C) o aumento foi de 3
minutos, demonstrando a importancia da utilizacdo do frio para evitar elevados tempos
de coccéo.

No rendimento gravimétrico, houve diferenca apenas nas amostras de arroz integral
(Tabela 10), com rendimento passando de 300 % no inicio para 239% ao final de um
ano. Nas amostras de arroz polido ndo ocorreram diferencas significativas. Para o

rendimento volumétrico, ndo houve diferenca significativa nas amostras de arroz



integral. No arroz polido houve aumento significativo de rendimento volumétrico,
passando de 248% para 260% apOs um ano de armazenamento refrigerado. Os
resultados sdo compativeis com relatos da literatura (PARK et al., 2012, SCHIAVON,
2012, ZIEGLER et al., 2016; BERTINETTI, 2017).

Os resultados obtidos para os parametros tecnologicos e de avaliacdo do consumidor

estdo apresentados nas Tabelas 12 e 13.

Tabela 12: Par@metros tecnoldgicos e de avaliacdo do consumidor em arroz integral.

Periodo Dureza (N)  Adesividade Aspecto Aroma _ Soltabilidade
Inicio 5723,28* -8,6860* Pouca deformagdo  Tipico Soltos
Doze meses 8564,86* -43,2963* Pouca deformacdo  Tipico Soltos

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

Tabela 13: Pardmetros tecnoldgicos e de avaliacdo do consumidor em arroz polido.

Pariodo Dureza  Adesividade Aspecto Aroma Soltabilidade
(N)
Inicio 6000,75* -136,04* Normal Tipico Soltos
Doze meses 6952,21* -76,27* Normal Tipico Soltos

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

Doze meses de armazenamento refrigerado provocaram aumentos na dureza dos
graos de arroz integral (Tabela 12) e nos gréos polidos (Tabela 13). A adesividade no
arroz integral aumentou (Tabela 12) e diminuiu no arroz polido (Tabela 13) em um ano
de armazenamento refrigerado. Segundo Zhou et al. (2010) o incremento na dureza e
a reducdo na adesividade estdo associados com o envelhecimento do arroz, devido a
reducdo da hidratacdo dos granulos de amido. Variagbes em parametros
texturométricos sao registradas na literatura especializada. A reducéo na adesividade
foi relatada por Schiavon (2012) em um ano de armazenamento em temperaturas
baixas. Park et al. (2012) também reporta reducdo da adesividade em armazenamento
de grdos com temperaturas baixas, porém seus estudos mostraram simultaneamente

reducado da dureza.

Os parametros de aspecto, aroma e soltabilidade n&do sofreram efeitos do
resfriamento, mantendo suas caracteriticas identicas a da amostra inicial, tanto no

integral como no polido.



5. CONCLUSOES

O resfriamento no armazenamento permitiu manutencao de atributos de avaliacéo de
qualidade culinaria como aspecto, aroma e soltabilidade. Os tempos de cocg¢éo tanto
nas amostras de arroz integral como polido ndo foram alterados em um ano de
armazenamento. O rendimento gravimétrico aumentou no arroz polido e nao se
alterou nos graos de arroz integral. Nos parametros de textura, a dureza aumentou e
adesividade diminuiu na amostra de arroz integral 12 meses e no polido tanto a dureza
como adesividade aumentaram em relagdo ao inicio. O resfriamento dos graos em
casca no armazenamento, pelo menos entre 15 e 17C, se mostrou eficaz para
preservacao dos principais atributos de qualidade de consumo do arroz.

O resfriamento dindmico e o uso de armazenamento em bags de grads de trigo dos
gendtipos ATON e TORUK, por o periodo de oito meses mostrou ser um sistema
eficiente de preservacdo de parametros importantes de avaliacdo de propriedades

tecnoldgicas, industriais e de atributos nutricionais dos graos.
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