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Tipos de secagem no rendimento industrial de arroz

RESUMO

Recepcao e estrutura de secagem representam gargalos no fluxo de producéo do
arroz, sendo comum a pratica da secagem escalonada até a estrutura ficar disponivel
para a secagem complementar. O trabalho se propds avaliar a influéncia da secagem
completa e escalonada sobre o rendimento industrial de arroz. Trés cultivares de arroz
em casca foram coletadas, limpas, homogeneizadas e divididas por quarteamento. As
amostras foram secas em secador de prova, metade até 13% de umidade (secagem
completa) e outra metade até 16% (secagem escalonada), que ap6s 30 dias foi
novamente seca a 13% de umidade. Apds 90 e 120 dias da secagem, as amostras
passaram por beneficiamento em maquina testadora de arroz e determinaram-se 0s
rendimentos. As cultivares BR-IRGA 409 e IRGA 424 tiveram maiores rendimentos de
grdos inteiros e beneficio. A secagem completa proporcionou maiores rendimentos de
gréos inteiros para as cultivares BR-IRGA 409 e IRGA 424, menor rendimento de gréos
quebrados para a BR-IRGA 409 e rendimento de beneficio superior para a IRGA 424.
Os rendimentos da PUITA INTA-CL n&o foram influenciados pelo tipo de secagem,
mas foram inferiores as demais cultivares. Os resultados sugerem que a secagem
escalonada prejudica a integridade dos gréos de arroz.

Palavras-chave: Oryza sativa; umidade; secagem escalonada; beneficiamento;

gréos inteiros.

ABSTRACT

Drying types on rice industrial yield
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Reception and drying structure are an obstacle in the paddy rice production flow,
therefore the practice of staggered drying is common until the structure is available for a
complementary drying. The purpose of this work was to evaluate the influence of
complete and staggered drying on rice yield. Three cultivars of paddy rice were
collected, cleaned, homogenized and divided by quartering. The samples were dried in a
test dryer, half up to 13% moisture (complete drying) and another half up to 16%
(staggered drying), which after 30 days was again dried at 13% moisture. After 90 and
120 days of drying, the samples were processed in a rice tester and the yields were
determined. Amongst the analyzed cultivars, BR-IRGA 409 and IRGA 424 presented
higher yields of whole grains and milling. Complete drying provided higher whole grain
yields for the BR-IRGA 409 and IRGA 424 cultivars, lower output of broken grains for
BR-IRGA 409 and superior yield turnout for IRGA 424. The yields of PUITA INTA-
CL were not influenced by the type of drying, however they were inferior to the others
cultivars. The results suggest that staggered drying is detrimental to the integrity of rice
grains.

Key words: Oryza sativa; humidity; staggered drying; processing; whole grains.

INTRODUCAO
O arroz (Oryza sativa L.) é o segundo cereal mais cultivado no mundo e responde
pelo suprimento de 20% das calorias na alimentacdo da populacdo mundial (SOSBALI,
2016). O arroz é consumido do modo habitual, ou seja, pela coccdo dos grdos, como
também pelo emprego de seus subprodutos na elaboracdo de alimentos (Naves, 2007).
De acordo com o relatorio semestral sobre mercados globais de alimentos, emitido

pela Organizacdo das NacOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), a
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producdo mundial de arroz é de 511,4 milhdes de toneladas (FAO, 2018). O Brasil
figura entre os dez maiores produtores mundiais e € 0 maior produtor do MERCOSUL,
com producdo média anual de 12 milhGes de toneladas de arroz em casca nas Ultimas
safras. O estado do Rio Grande do Sul se destaca como o maior produtor nacional,
sendo responsavel por cerca de 70% do total produzido (SOSBAI, 2016).

No Rio Grande do Sul, o maior volume de arroz é produzido na Regido da
Fronteira Oeste, com destaque para os municipios de Uruguaiana e Itaqui, que
produziram 743.787 e 612.073 milhdes de toneladas de arroz em casca na safra
2017/18, respectivamente (IRGA, 2018a).

No recebimento do arroz nas industrias de beneficiamento é realizada uma pré-
limpeza, onde sdo retirados residuos grossos como restos vegetais, terra, colmos e
outros (Eifert, 2009). Apds é realizada a etapa de secagem, que é fundamental para
deixar o arroz com umidade adequada para seu armazenamento e beneficiamento. O
beneficiamento consiste no descascamento, brunimento, polimento, classificacdo e
selecdo eletronica (Eifert, 2009).

No Brasil, é aceitdvel no maximo 14% de umidade nos grdos de arroz (Brasil,
2009). Porém, as industrias arrozeiras optam por reduzir a umidade dos grdos para
valores inferiores ou iguais a 13%, visando a armazenagem segura e sem comprometer a
qualidade do cereal (Fernandes, 2015).

A secagem do arroz pode ser feita por varios métodos, desde o natural e os
naturais melhorados, até a secagem forcada, a qual inclui as estacionarias, onde apenas
0 ar se movimenta durante a operagdo, e as convencionais realizadas em secadores
intermitentes, onde sdo movimentados ar e grdos durante a secagem (Franco & Petrini,

2006).
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Durante a secagem, inevitavelmente sdo causados alguns danos aos graos de
arroz, mas que podem ser minimizados com o bom controle da temperatura do ar de
secagem e evitando choques térmicos (SOSBAI, 2016). Quando o gréo é aquecido na
secagem, ha aumento de pressdo interna e evaporagdo de agua. Como a superficie do
arroz nao tem plasticidade ou capacidade elastica para suportar tensées mecanicas muito
elevadas podem ocorrer fissuras na superficie, trincamento ou até mesmo quebra
(ruptura do gréo) (Schiavon, 2010), causando reducéo do rendimento industrial.

Além do comprometimento da integridade fisica dos gréos, outros tipos de danos
associados a secagem com ar aquecido ndo convenientemente controlado sdo: formacéo
de crosta periférica, alteracdo de coloracdo, reducdo de vigor e germinacdo de sementes,
diminuicdo da digestibilidade proteica, desestruturacdo do amido, além do desperdicio
de tempo e de energia (Franco & Petrini, 2006).

A recepcdo do arroz da safra é importante para as industrias garantirem melhor
preco e disponibilidade de matéria-prima. No entanto, a recepg¢do e estrutura de secagem
representam gargalos no fluxo de producéo do arroz, o que além de reduzir a cadéncia
operacional, compromete a qualidade dos grdos. Nessa situacdo é comum a pratica da
secagem escalonada pelas industrias, ou seja, a umidade do arroz é reduzida para
valores entre 15 e 16%, o produto parcialmente seco é armazenado sob aeracdo até a
estrutura de secagem artificial ficar disponivel (ap6s o pique da safra), quando se realiza
a secagem complementar para valores de umidade em torno de 13%, recomendada para
0 armazenamento prolongado ou definitivo.

Mesmo sendo pratica comum, sdo poucas as referéncias cientificas que tratam da
influéncia da secagem escalonada na qualidade do arroz e, de forma geral, relatam

similaridades de efeitos nos parametros fisicos, desempenho industrial e coccdo em
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relacdo a secagem completa (Galli & Neto, 2011; Schiavon, 2010). No entanto, como na
pratica os grdos sdo submetidos duas vezes a secagem, mesmo de forma escalonada,
isso pode alterar a integridade estrutural de algumas cultivares de arroz.

Nesse contexto, o trabalho se propds a avaliar a influéncia da secagem completa e

escalonada sobre o rendimento industrial de arroz.

MATERIAL E METODOS

Amostras de arroz em casca, provenientes da safra 2017/2018 na regido da
Fronteira Oeste do estado do Rio Grande do Sul, foram obtidas em uma industria de
beneficiamento de arroz localizada no municipio de Itaqui. A coleta dos gréos,
aproximadamente 5 kg, foi realizada por meio de um calador manual em diferentes
pontos na carga de arroz em casca dos caminhdes no seu recebimento na beneficiadora.
As cultivares escolhidas (PUITA INTA-CL, BR-IRGA 409 e IRGA 424 convencional)
tiveram identificagdo confirmada por um classificador treinado da industria de
beneficiamento e a umidade dos gréos verificada em um medidor automatico (GAC
2100, Agrosystem), sendo selecionadas apenas as amostras com umidade em torno de
20 + 0,2%.

As impurezas das amostras foram retiradas através de uma maquina de limpeza
(Sintel 2092, Intecnial), posteriormente cada cultivar foi homogeneizada e dividida por
quarteamento em 18 partes com, pelo menos, 200 g cada. As partes de cada amostra
(cultivar de arroz) foram analisadas para confirmacdo da umidade inicial e submetidas a
secagem em um secador de provas (Intecnial) em temperatura maxima de 40 °C na
massa de grdos, com homogeneizacdo dos grdos e monitoramento da temperatura de

secagem a cada 15 minutos. Metade das amostras (nove partes) foi retirada do secador

10
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com 16% de umidade (secagem escalonada) e a outra metade com 13% de umidade
(secagem completa). Apos resfriamento até temperatura ambiente, as amostras foram
embaladas em sacos de papel e armazenadas por 30 dias, ap0s esse periodo as amostras
com 16% de umidade foram novamente secas até 13% de umidade. Dessa forma, as
partes de cada amostra (cultivar) constituiram trés repeticdes para andlise de

rendimento.

ARROZ EM
CASCA

CULTIVAR
PUITA INTA-CL

20% umidade

CULTIVAR
BR-IRGA 409

20% umidade

CULTIVAR
IRGA 424

20% umidade

SECAGEM
COMPLETA

13% umidade

SECAGEM
ESCALONADA

16% umidade

SECAGEM
COMPLETA

13% umidade

SECAGEM
ESCALONADA

16% idad

SECAGEM
COMPLETA

13% idad

SECAGEM
ESCALONADA

16% umidade

ANALISE DE
RENDIMENTO
90 DIAS

SECAGEM
ESCALONADA

13% umidade

ANALISE DE
RENDIMENTO
90 DIAS

ANALISE DE
RENDIMENTO
90 DIAS

SECAGEM
ESCALONADA

13% umidade

ANALISE DE
RENDIMENTO
90 DIAS

ANALISE DE
RENDIMENTO
90 DIAS

SECAGEM
ESCALONADA

13% umidade

ANALISE DE
RENDIMENTO
90 DIAS

AMALISE DE
RENDIMENTO
120 DIAS

AMALISE DE
RENDIMENTO
120 DIAS

ANALISE DE
RENDIMENTO
120 DIAS

AMALISE DE
RENDIMENTO
120 DIAS

ANALISE DE
RENDIMENTO
120 DIAS

AMNALISE DE
RENDIMENTO
120 DIAS

Figura 1: Representacdo da conducdo do experimento (Itaqui/RS, 2018).

Apos 90 e 120 dias da primeira secagem das amostras, as repeticdes foram
beneficiadas em méaquina testadora de arroz (MT, Suzuki®). Em cada operacdo, cerca de
100 g de arroz em casca foi descascada, polida e classificada, sendo que os grdos de
arroz remanescentes no trieur (inteiros) e no cocho (quebrados) foram pesados em
balanca semi analitica (Pionner, Ohaus®) para calculo dos rendimentos em

porcentagem.

11
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Os seis tratamentos foram avaliados em trés repeticdes cada, no delineamento
inteiramente casualizado. Através do programa Statistica, versdo 8.0, os resultados das
duas amostragens (dias de armazenamento) foram submetidos a analise de variancia
bifatorial (cultivar de arroz e tipo de secagem) e as médias comparadas pelo teste de

Tukey em nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os rendimentos de graos inteiros, quebrados e beneficio foram significativamente
influenciados (p<0,05) pelas variaveis (cultivar de arroz e tipo de secagem).

As cultivares BR-IRGA 409 e IRGA 424 tiveram rendimento de grdos inteiros
significativamente superiores, enquanto que a PUITA INTA-CL, com excecdo da
secagem escalonada apds 120 dias de armazenamento, apresentou menor rendimento de
grdos inteiros (Tabela 1). Os resultados diferem dos dados do boletim da Sociedade Sul-
Brasileira de Arroz Irrigado (SOSBAI), que descreve os rendimentos de gréos inteiros
em 62, 62 e 64% para as caracteristicas industriais das cultivares BR-IRGA 409, IRGA

424 E PUITA INTA-CL, respectivamente (SOSBAI, 2016).

Tabela 1: Rendimento de grdos inteiros do arroz submetido a diferentes tipos de
secagem (ltaqui/RS, 2018)

Tempo de Cultivar de Secagem completa  Secagem escalonada
armazenamento arroz %

BR-IRGA 409 63,78 £ 0,62 Aa 62,66 + 0,26 ABb

90 dias IRGA 424 64,79 + 0,45 Aa 64,44 + 0,17 Aa
PUITAINTA-CL 62,05+ 0,41 Ba 61,38 + 0,47 Ba

BR-IRGA 409 63,38 + 1,08 Ba 61,97 + 1,08 Aa

120 dias IRGA 424 64,66 + 0,36 Aa 63,49 £ 0,52 Ab
PUITAINTA-CL 62,09 +0,43 Ca 61,63 + 0,54 Aa

Valores expressos como media + desvio padrdo seguidos por letras distintas que
indicam diferenca estatistica significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey; letras
maiusculas representam diferencas entre as médias nas colunas e minusculas nas linhas.

12



160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

Apds 90 e 120 dias de armazenamento, as cultivares BR IRGA 409 e IRGA 424
apresentaram rendimentos de gréos inteiros significativamente superiores na secagem
completa em comparagdo a secagem escalonada, respectivamente (Tabela 1). Essa
constatacdo demonstra o efeito prejudicial da secagem escalonada na integridade dos
gréos das cultivares BR IRGA 409 e IRGA 424, que tiveram respectiva reducéo de 1,12
e 1,17% no rendimento de gréos inteiros, respectivamente.

Esses resultados discordam de outros trabalhos que relataram similaridades nos
parametros fisicos de desempenho industrial do arroz submetido a secagem completa e
escalonada (Galli & Neto, 2011; Schiavon, 2010). O efeito da secagem escalonada
também foi avaliado por Casaril et al. (2012), mesmo com denominagdo de secagem
parcial, verificaram que os grdos de arroz parcialmente secos, com umidade ao redor de
16% armazenados a 12 °C, preservaram qualidade industrial equivalente aos graos
secos até umidade de 12 a 13% armazenados em temperatura ambiente durante 90 dias.

A qualidade industrial influencia a formacé&o do valor de mercado alcangado pelo
arroz no momento da comercializacéo, sendo que os produtos com maior quantidade de
gréos inteiros e menos defeitos obtém as melhores cotagdes (Canellas et al., 1997). No
estado do Rio Grande do Sul, desconsiderando variagdes regionais, o valor comercial do
saco de 50 kg de arroz em casca depende do percentual de grdos inteiros, sendo que
atualmente estd em R$ 42,75 para 55 a 57%, R$ 45,75 para 58 a 62% e R$ 46,70 para
rendimentos superiores a 62% de gréos inteiros (IRGA, 2018b).

Observa-se que as cultivares de arroz diferiram significativamente no rendimento
de gréos quebrados apenas ap6s 90 dias de armazenamento, com menor incidéncia de
gréos quebrados para as cultivares BR-IRGA 409 e IRGA 424 na secagem completa e

escalonada, respectivamente (Tabela 2).

13
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Os resultados de grdos quebrados também diferiram do boletim da SOSBAI, que
descreve percentuais de 7, 8 e 5% para as cultivares BR-IRGA 409, IRGA 424 E
PUITA INTA-CL, respectivamente (SOSBAI, 2016).

O maior rendimento de gréos inteiros obtido na secagem completa da cultivar BR-
IRGA 409, aos 90 dias de armazenamento, em comparacdo a secagem escalonada
(Tabela 1) repercutiu em menor rendimento de graos quebrados na mesma cultivar, tipo
de secagem e tempo de armazenamento. Apés 120 dias de armazenamento, 0
rendimento de grdos quebrados nao variou significativamente (p>0,05) para as

cultivares de arroz e tipos de secagem (Tabela 2).

Tabela 2: Rendimento de grdos quebrados do arroz submetido a diferentes tipos de
secagem (ltaqui/RS, 2018)

Tempo de Cultivar de Secagem completa Secagem escalonada
armazenamento arroz %

BR-IRGA 409 5,36 £ 0,38 Bb 6,40 £ 0,37 ABa

90 dias IRGA 424 6,19 £ 0,16 Aa 5,93+ 0,20 Ba
PUITA INTA-CL 6,41+ 0,10 Aa 6,83 £ 0,35Aa

BR-IRGA 409 5,63 +0,45 Aa 6,13 +0,14 Aa

120 dias IRGA 424 5,97 £ 0,27 Aa 6,33+ 0,16 Aa
PUITAINTA-CL 6,21 +0,24 Aa 6,50 + 0,23 Aa

Valores expressos como média + desvio padrdo seguidos por letras distintas que
indicam diferenca estatistica significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey; letras
maiusculas representam diferencas entre as médias nas colunas e minusculas nas linhas.

A incidéncia de grdos quebrados no arroz é indesejavel para a indudstria
beneficiadora, pois ha diminuicdo do valor comercial, inclusive na comercializacdo com
0 governo, que estipula um preco do produto para cada faixa de rendimento e de graos
inteiros (Elias et al., 2012). A legislacdo brasileira estabelece limites méaximos de
tolerancia de defeitos para tipificacdo do arroz, no caso de grdos quebrados e quirera é

de 7,5% para o arroz beneficiado polido do tipo 1 (Brasil, 2009). Além disso, 0

consumidor brasileiro tem preferéncia pelo arroz com maior percentual de gréos

14
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inteiros, pois associa essa caracteristica com melhor qualidade culinaria (Silva et al.,
2008).

As operacdes unitarias no beneficiamento do arroz (brunimento e polimento) sdo
responsaveis por cerca da metade da quebra total dos grdos, mas os motivos disso
podem ser decorrentes da secagem muito rapida, presenca de grdos imaturos, graos
gessados e até a distribuicdo irregular de umidade nos grdos (Castro et al., 1999).

Rendimento de beneficio corresponde a soma dos grdos inteiros e quebrados.
Nesse caso a cultivar IRGA 424 obteve rendimentos superiores as demais cultivares em
ambos o0s periodos de armazenamento e tipos de secagem. A mesma cultivar de arroz,
aos 120 dias de armazenamento, apresentou rendimento de beneficio 0,82% superior na

secagem completa em relacdo a secagem escalonada (Tabela 3).

Tabela 3: Rendimento de beneficio do arroz submetido a diferentes tipos de secagem
(Itaqui/RS, 2018)

Tempo de Cultivar de Secagem completa  Secagem escalonada
armazenamento arroz %

BR-IRGA 409 69,15 + 0,63 Ba 69,06 £ 0,17 Ba

90 dias IRGA 424 70,98 £ 0,41 Aa 70,38 £ 0,22 Aa
PUITAINTA-CL 68,45+ 0,33 Ba 68,21 + 0,14 Ca

BR-IRGA 409 69,01 + 0,63 Ba 68,10 + 0,96 Ba

120 dias IRGA 424 70,63 £ 0,15 Aa 69,81 £ 0,45 Ab
PUITA INTA-CL 68,31 +0,25Ba 68,13 + 0,34 Ba

Valores expressos como média + desvio padrdo seguidos por letras distintas que
indicam diferenca estatistica significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey; letras
maiusculas representam diferencas entre as médias nas colunas e mindsculas nas linhas.

Os resultados dos rendimentos de beneficio sdo préximos aos valores descritos no
boletim da SOSBAI, de 69, 70 e 69% para as caracteristicas industriais das cultivares
BR-IRGA 409, IRGA 424 E PUITA INTA-CL, respectivamente (SOSBAI, 2016). Essa

semelhanga é satisfatoria, pois o rendimento de beneficio ndo é influenciado pelos

fatores, anteriormente citados, que influenciam na quebra dos gréos de arroz.
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Na conjuntura dos resultados percebe-se que a secagem completa foi melhor que a
escalonada, pois proporcionou maiores rendimentos de graos inteiros em duas situacdes
(Tabela 1), menor rendimento de grdos quebrados em uma situacdo (Tabela 2) e
rendimento de beneficio superior também em uma situacdo (Tabela 3). Em nenhuma
situacdo a secagem escalonada mostrou-se mais benéfica do que a completa para a
qualidade dos gros. Os rendimentos avaliados na cultivar PUITA INTA-CL néo foram
influenciados pelo tipo de secagem, mas foram inferiores as duas cultivares do IRGA
testadas. Tais resultados sugerem que a desidratacdo do arroz em partes, mesmo com
menor nivel energético na primeira etapa em que a umidade do grdo fica em torno de
16%, favorece a ocorréncia de fissuras, trincamento ou quebra dos graos, ocasionando
na reducdo do rendimento industrial.

As Figuras 2 e 3 ilustram as diferencas previamente apresentadas e discutidas nas

Tabelas para os rendimentos na secagem completa e escalonada, respectivamente.

Rendimento na secagem completa
75 r

% degrios

BR-IRGA 409 IRGA 424 PUITAINTA-CL BR-IRGA 409 IRGA 424 PUITA INTA-CL
90 dias 120 dias

‘ W grios inteiros W grdos quebrados I

Figura 2: Rendimento de grdos de arroz submetidos a secagem completa (Itaqui/RS,
2018).
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Figura 3: Rendimento de gréos de arroz submetidos a secagem escalonada (Itaqui/RS,
2018).

A Figura 4 ilustra a Unica interacdo significativa (p=0,015) entre as variaveis
testadas na analise de variancia bifatorial (cultivar de arroz e tipo de secagem), no caso
para o rendimento de grdos quebrados. Ficam evidentes as diferencas entre as cultivares
de arroz e, com exce¢do da cultivar IRGA 424 na amostragem aos 90 dias de

armazenamento, a maior incidéncia de grdos quebrados na secagem escalonada.
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Figura 4: Comparacao do rendimento de grdos quebrados entre a secagem completa e a
secagem escalonada de arroz (ltaqui/RS, 2018).

Os resultados permitem estimar o prejuizo da industria beneficiadora que realizar
a secagem escalonada com as cultivares de arroz influenciadas pelo tipo de secagem.
Supondo uma quebra de 1% dos grdos para uma inddstria com capacidade de
armazenamento em torno de 4 milhdes de sacos de 50 kg, ou seja, 200 mil toneladas de
arroz, haverad quantidade adicional de 2 mil toneladas de grdos quebrados, que
representa 40.000 sacos de 50 kg. Com base no pre¢co médio de R$ 45,00 para o saco de
50 kg de arroz em casca, 0 prejuizo aproximado ficaria em R$ 1.800.000,00.

Devido discordancia dos resultados encontrados com publicagbes anteriores,
previamente & submissdo para publicagdo, o trabalho sera realizado novamente na
préxima safra do arroz. Para confirmacgdo dos dados, o estudo sera conduzido com mais
cultivares e por um maior tempo de armazenamento, o qual serd incluido como uma

nova variavel, no intuito de proporcionar uma regressao.

18



276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

201

292

293

204

295

296

297

298

CONCLUSAO

A secagem escalonada se mostrou prejudicial a integridade dos grdos das
cultivares de arroz BR-IRGA 409 e IRGA 424. Nesse sentido, o investimento em
estruturas de recebimento e para realizacdo da secagem completa dos grdos € a melhor

alternativa para a industria de beneficiamento de arroz.
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