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RESUMO

AVALIACAO DO DESEMPENHO INDUSTRIAL DE CINCO
CULTIVARES DE ARROZ IRRIGADO (Oryza sativa)

GUILHERME DE MORAES LOPES

Orientador: Prof. Dr. Leomar Hackbart da Silva

ITAQUI, 23 de abril de 2013

O cultivo do arroz é uma das principais atividades agricolas do Brasil,
especialmente na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul. A qualidade
industrial do grdo beneficiado é parametro importante para
determinar o valor de comercializagao do arroz e pode estar
relacionada com a disponibilidade hidrica e o cultivar utilizado. Sendo
assim esse trabalho tem como objetivo analisar o rendimento de engenho, a
incidéncia de defeitos e caracteristicas de coccdo de cinco cultivares de arroz
IRGA-409, IRGA-417, IRGA-424, IRGA-427 e PUITA INTA-CL, cultivares estas
gue sdo as mais semeadas na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, no
sistema de irrigagao por inundagédo. Os ensaios foram feitos na Universidade
Federal do Pampa, campus Itaqui, bem como na empresa Camil Alimentos
S/A, também situado no mesmo municipio. As avaliacbes mostraram que a
cultivar IRGA-409, apresenta melhor rendimento de gr&o inteiro, maior
quantidade de grdaos com 3/4 do tamanho normal, ou seja graos quase
perfeitos, menor incidéncia de defeitos de formacédo e ainda apresenta o menor
tempo de coccdo com uma oOtima absorcdo de agua durante o crescimento o
que faz aumentar o volume do gréo.

Palavras-chave: Rendimento de Engenho, Caracteristicas de Coccdo e
Incidéncia de defeitos.



ABSTRACT

Assessment of industrial performance in five cultivars of rice

(Oryza sativa)

GUILHERME DE MORAES LOPES
Advisor: Dr. Hackbart Leomar da Silva
Place and date ITAQUI, abril 23, 2013

Rice cultivation is the main agricultural activities in Brazil, especially in the
Western Border of Rio Grande do Sul The industrial quality of grain is an
important parameter to determine the commercial value of rice and can be
related to water availability and cultivate used. Therefore this paper aims to
analyze the milling yield and the incidence of defects and features five cooking
rice cultivars-IRGA 409, IRGA-417-IRGA 424, IRGA-427 and CL-puita INTA,
these cultivars that are the most seeded Border West of Rio Grande do Sul, in
the system of flood irrigation. The tests were performed at the Federal
University of Pampa, Itaqui campus, as well as company Camil Alimentos S/ A,
also located in the same municipality. The evaluations showed that the IRGA-
409, has a better yield of grain, a larger amount of grains with 3/4 of the normal
size, ie almost perfect grain, lower incidence of defects in training and still has
the lowest cooking time with optimal absorption of water during growth which
increases the volume of the grain.

Keywords: Yield Skill, Cooking characteristics and incidence of defects.
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INTRODUCAO

O valor comercial do arroz € obtido em funcdo do rendimento de engenho, o
qual é determinado pela relacdo entre as quantidades de gréos inteiros e
quebrados. O rendimento de engenho € estabelecido apds o descascamento e
o brunimento do arroz, e é calculado a partir de uma quantidade de arroz em
casca, em geral de 100 g. O preco recebido pelos produtores na
comercializacdo do arroz depende, dentre muitos fatores, da qualidade fisica
dos gréos apos o beneficiamento, este na remocédo da casca e polimento. No
processo de comercializagdo do arroz o rendimento de graos inteiros e a renda
do beneficiamento sdo parametros definidos através das normas de identidade,
qualidade, embalagem e apresentacao do arroz, contidas na Portaria n° 269 do
Ministério da Agricultura e Reforma Agréaria, de 17 de novembro de 1988
(EMATER, 1990).

As operacles unitarias de beneficiamento de arroz sdo responsaveis por
cerca da metade do total de gréos quebrados, sendo que o brunimento exerce
importante papel, o restante dos graos quebrados € proveniente principalmente
da lavoura. O valor de mercado dos graos inteiros foi e continua sendo muito
maior do que para os graos quebrados. O preco difere em mais de 100% para
graos inteiros beneficiados. O aumento de 1 ou 2% no rendimento de engenho
pode aumentar muito o lucro, quando grandes quantidades de gréos estao
envolvidas no processo. O arroz quebrado é um produto aceito para consumo
humano em poucos paises. Uma vez que o valor econémico do gréo inteiro é
maior, 0 aumento no rendimento de gréos inteiros é de grande interesse para a
industria, bem como para o produtor (SPADARO et al., 1980).

A qualidade fisica do arroz apés o beneficiamento depende dos efeitos do
ambiente no periodo de formacdo dos grdos, genétipo e das praticas de
manejo utilizadas durante o crescimento e desenvolvimento da cultura, na
colheita, na secagem e no processo de remoc¢ao da casca e polimento do grédo
de arroz (MARCHEZAN, 1991).

O trabalho teve como objetivo de avaliar o rendimento de engenho,
incidéncia de defeitos e caracteristicas de coccdo de cinco cultivares de arroz
irrigado (IRGA-409, IRGA-417, IRGA-424, IRGA-427 e PUITA INTA-CL).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéao de Arroz

O arroz, segundo cereal mais cultivado no mundo, € um dos cereais
mais importantes na alimentacdo humana, com papel estratégico em relagédo a
seguranca alimentar. No Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul produz 61 %
dos graos de arroz, sendo este cultivado no sistema irrigado por inundacéo, o
qual apresenta elevada produtividade comparada a do arroz de sequeiro. A
regido da fronteira oeste do RS, com destaque para 0s municipios de
Uruguaiana e lItaqui, € a maior produtora dessa commoditie e responsavel
pelas maiores produtividades de arroz no Estado (SOSBAI, 2010). Segundo
levantamento do IRGA, na safra de 2012/2013 as principais cultivares
utilizadas na fronteira oeste sdo: IRGA-409, IRGA-417, IRGA-424, PUITA INTA
CL e alguns produtores semearam lavouras com IRGA-427, IRGA-428, AVAX
CL, INOV, para avaliacdo dos materiais.

O arroz € um dos principais cereais cultivados no Brasil, respondendo
por cerca de 1,8% da producdo mundial e por 52% da producao do cereal na
América do Sul (AZAMBUJA, 2004). As producdes de arroz tém evoluido
anualmente. Parte desta evolucdo deve-se ao melhor ambiente em que esta se
inserindo a cultura, que corresponde a melhorias no manejo do solo,
juntamente com a adequada utilizacdo de insumos e melhoramento nas
técnicas de cultivo e evolucdo em programas de melhoramento vegetal que
disponibilizam cultivares mais adaptadas aos ambientes e, consequientemente,
mais produtivas. Segundo o IRGA (2004), o potencial genético de producédo
das atuais cultivares de arroz se encontra entre 10 e 12 t ha™.

A produtividade da cultura de arroz é definida por seus componentes:
niimero de paniculas m?, niimero de grdos por panicula e massa de mil gréos
(COSTA et al., 2000). MARCHEZAN (1994) acrescenta ainda que esta ultima &
uma caracteristica mais estavel que os demais componentes, pois 0 tamanho
do gréo é fisicamente limitado pela lema e palea. A arquitetura das plantas de
arroz interfere diretamente na produgdo de gréos, pois interfere no

aproveitamento da luz e nutrientes. As plantas classificam-se, quanto a sua
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arquitetura, em tradicional, intermediarias e moderno-filipino. Neste ultimo tipo
de arquitetura de plantas, estdo a maioria das cultivares utilizadas atualmente,
sendo também as que possuem 0 maior potencial produtivo e resisténcia ao
acamamento (TERRES et al., 2004).

O manejo de agua das areas de arroz irrigado é essencial para
adequada conducédo da lavoura, pois normalmente complementa o efeito dos
herbicidas, propiciando melhor controle sobre plantas daninhas e maior
disponibilidade inicial de nutrientes (GOMES et al., 1999). O efeito benéfico da
lamina de agua sobre o controle de plantas daninhas é enfatizado por varios
autores, como Balbinot Jr. et al. (2003), Concenco et al. (2006) e Machado et
al. (2006), que destacam a acdo da agua em termos de cobertura do solo e

eliminacao do oxigénio disponivel as raizes das plantas daninhas.

2.2 Caracteristicas do grao

O gréo de arroz é um fruto, denominado cariopse, no qual o pericarpo
esta fundido com o tegumento da semente propriamente dita. A casca, material
qgue envolve o grao e constitui cerca de 20% do peso do arroz, sendo formada
por duas folhas modificadas (palea e lema), apresentando, na sua composi¢cao
basica, celulose (25%), lignina (30%), pentoses (15%) e cinzas (21%), sendo
esta Ultima formada por 95% de silica (HOSENNEY, 1991). O arroz
descascado ou esbramado é formado por pericarpo, tegumento e camadas de
aleurona, gérmen e endosperma, sendo este 0 maior constituinte do grdo
(HOSENNEY, 1991).

A operacdo de polimento retira as camadas periféricas do gréo,
permanecendo o endosperma, parte mais utilizada na alimentacdo humana,
cuja constituicdo predominam granulos de amido poligonais, com tamanho de 2
a 4muy (BECHTELL E POMERANZ, 1980), juntamente com proteinas,
gorduras, compostos minerais e outros.

Colher na época certa é de fundamental importancia para se obter um
produto de melhor qualidade e com maior rendimento. A colheita antecipada,
com umidade elevada, aumenta a proporcdo de grédos mal formados. O arroz

colhido tardiamente, com umidade muito baixa, tem relacdo direta com a



16

quantidade de inteiros, ocorrendo o trincamento dos grdos e a reducao do
rendimento de gréos inteiros no beneficiamento (EMBRAPA, 2009).

A umidade de colheita esti diretamente associada com a qualidade e
com o rendimento industrial dos grdos. A colheita realizada em umidades
inadequadas pode prejudicar a qualidade do gréo e na sua conservacao, e no
rendimento do produto, bem como promover uma maior ocorréncia de defeitos,
0S quais se intensificam durante o armazenamento, prejudicando a tipificagéo
na classificacdo comercial dos graos, reduzindo sua qualidade e seu valor
(ELIAS, 2000).

O excesso de umidade nos gréos durante o armazenamento representa
um dos fatores que resultam na perda do produto, devido a sua associagcao a
outros fatores, como temperatura, umidade relativa e o préprio gréo,
proporcionando substrato ideal para a proliferacdo de microrganismos e de
insetos (LAMIC, 2002).

2.3 Caracteristicas das Cultivares

A escolha da cultivar adequada € uma decisdo que cabe ao produtor
e/ou técnico, levando-se em conta que o rendimento de uma lavoura de arroz €
o resultado do potencial genético da semente e das condi¢des edafoclimaticas
do local de plantio, além do manejo da lavoura. De modo geral, a cultivar é
responsavel por 50% do rendimento final. Consequentemente, a escolha
correta da semente pode ser a razdo de sucesso ou insucesso da lavoura.
Outros aspectos relacionados as caracteristicas da cultivar e do sistema de
producdo deverdo ser levados em consideracdo, para que a lavoura se torne
mais competitiva. A escolha de cada cultivar deve atender as necessidades
especificas, pois ndo existe uma cultivar superior que consiga atender a todas
as situacdes. O produtor devera ter em mente aspectos como adaptacdo da
cultivar a regido, produtividade e estabilidade, ciclo, tolerancia a doencas e
qualidade do gréo.

A seguir sdo principais cultivares de arroz, cultivadas no sistema de

irrigacéo por inundagao, na Fronteira Oeste do Rio Grande de Sul.


http://www.agrolink.com.br/culturas/arroz/cultivares.aspx
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- BR-IRGA 409 linhagem procedente da Colombia-CIAT, apresenta plantas
com ciclo médio de 130 dias da emergéncia a maturacdo, grao do tipo patna
(figura 1), com alto teor de amilose, de casca pilosa-clara e com arista apical
predominante na populacdo. As folhas sdo curtas, eretas e pilosas e podem
apresentar coloracdo amarelo-alaranjada (sensibilidade a toxicidade por ferro)
durante a fase de maximo perfilhamento. Na populacdo da 409, existem
plantas com variacdes de ciclo, tipo de grdo, pilosidade e reacdo a toxicidade
por ferro dentre outras caracteristicas. Tendo em vista o0 seu ciclo de 130 dias e
a sensibilidade ao frio na fase reprodutiva (origem tropical), essa cultivar deve
ser semeada exclusivamente dentro do periodo ideal de semeadura da regido
(EMBRAPA, 2005). Produtividade: Depresséao central: 7,0 t/ha; Fronteria Oeste:
8,3 t/ha e na Campanha: 7,4 t/ha. Classe: longo fino de aparéncia vitrea, com
peso de 1000 grdos com casca de 24,29 (LIMARROZ SEMENTES, 2013).

FIGURA 1 — A- cultivar IRGA-409 em casca. B — cultivar IRGA-409 polido.

- IRGA 417 - Provem da hibridacdo multipla realizada pelo IRGA-EEA. Possui
ciclo médio de 115 dias da emergéncia a maturacdo, grdo do tipo patna,
também chamado de agulhinha (figura 2), de casca clara e pilosa, podendo
apresentar pequenas aristas e plantas de tipo moderno com folhas eretas e
pilosas. Tem alto teor de amilose, baixa temperatura de gelatinizacdo. Possui
sensibilidade média a toxicidade por ferro, bem como ao frio na fase
reprodutiva das plantas. Tem reacdo médio-resistente a brusone e a mancha
dos graos (EMBRAPA, 2005). Produtividade média na Depressédo Central: 7,1
t/ha, na Fronteira Oeste: 8,4 t/ha e na Campanha: 8,0 t/ha, peso de 1000 gréos
27,69 (LIMARROZ SEMENTES, 2013).
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FIGURA 2 — A- cultivar IRGA-417 em casca. B — cultivar IRGA-417 polido.

- IRGA 424 - tem especial indicacao as regiées onde € comum a ocorréncia de
temperaturas mais baixas, como a Zona Sul e a regidao de fronteira com o
Uruguai. Nas pesquisas, apresentou tolerancia ao frio, melhor potencial
produtivo e qualidade de grdo que outras cultivares. A alta produtividade é um
destaque da IRGA 424. Nos ensaios de rendimento, a variedade atingiu 14,49
mil quilos por hectare (IRGA,2007). Apresenta plantas de porte baixo, folhas
curtas, eretas e pilosas, com paniculas protegidas pela folha bandeira, com
graos longos e finos (figura 3). Peso de 1000 grdos com casca: 25,5 ¢
(LIMARROZ SEMENTES, 2013).

FIGURA 3 — A- cultivar IRGA-424 em casca. B — cultivar IRGA-424 polido.

- IRGA-427 - As principais caracteristicas da cultivar IRGA 427 sdo: plantas
com colmos fortes e boa arquitetura, folhas eretas, tolerancia a toxidez por
excesso de ferro no solo, alto potencial produtivo e moderadamente resistente
as manchas foliares. Os graos séo longo-finos, com aparéncia vitrea (figura 4)
e com boa qualidade industrial e culinaria. Todas as zonas orizicolas do RS,
excetuando areas sujeitas a temperaturas baixas do Litoral Sul e Campanha.
Evitar areas com altos teores de ferro. Produtividade média na Depresséo
Central: 7,1 t/ha, Fronteira Oeste: 8,4 t/ha e na Campanha: 8,0 t/ha. Peso de
1000 gréos 27,69 (LIMARROZ SEMENTES, 2013).
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FIGURA 4 — A- cultivar IRGA-427 em casca. B — cultivar IRGA-427 polido.

- PUITA INTA CL, foi selecionada por sua resisténcia aos herbicidas
pertencentes ao grupo das imidazolinonas em populacbes geradas mediante a
inducdo de mutacles. Este fator lhe confere a particularidade de ndo ser uma
variedade geneticamente modificada.

No processo de utilizacdo de tecnologia Clearfield®, técnica de combate
a infestacao e controle do arroz vermelho, como principal vantagem, permitindo
a otimizacao das préticas de cultivo e que possibilita a expressao do potencial
genético da variedade. Desta maneira, obtém-se alta eficiéncia no uso de todos
iNnsumMos e recursos investidos, contribuindo para reduzir os custos e maximizar
os beneficios. Gréo do tipo longo e fino, de aparéncia vitrea (figura 5) e com
alto teor de amilose. Produtividade média na Depresséo Central: 7,4 T/ha, na
Fronteira Oeste: 8,9 T/ha e na Campanha: 7,8 T/ha, com peso de 1000 graos
com casca: 25,79 (LIMARROZ SEMENTES, 2013)..

FIGURA 5 — A- cultivar PUITA INTA CL em casca. B — cultivar PUITA INTA CL polido.

2.4 Rendimento de Engenho

O rendimento de engenho e a proporcdo de grdos quebrados estédo

relacionados as caracteristicas genéticas da cultivar, métodos de colheita e
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secagem dos gréos, condicdes climaticas apos a floracdo e adubacéao
(BARBOSA FILHO & FONSECA 1994, CRUSCIOL et al. 1999, SANTOS et al.
2006).

Conforme a Instrugcdo Normativa n.61 de 2009 do MAPA (BRASIL,
2009), ao arroz em casca € atribuida uma renda base de 68%, um rendimento
de 40% de inteiros mais 28% de quebrados e quirera, apurados depois do
produto descascado e polido. O processo tradicional de beneficiamento de
arroz apresenta 65 a 75% de graos polidos (inteiros e quebrados), 19 a 23% de
casca, 8 a 12% de farelo e 3 a 5% de impurezas (EMBRAPA, 2009).

O rendimento de engenho, obtido apds o beneficiamento industrial, € um
parametro importante durante a fase de comercializacdo do arroz e é calculado
a partir de uma quantidade de arroz em casca, em geral de 100 gramas
(HOUSTON, 1972; OLIVEIRA et al., 1988).

Durante o beneficiamento, os grdos sao submetidos a impactos
mecéanicos que podem danificar sua estrutura. O processo é acentuado com o
aparecimento de fissuras formadas antes da colheita, em resposta ao gradiente
térmico e higroscopico no interior do grdo, decorrente das variacbes do
ambiente (KUNZE & HALL, 1965). Além das condi¢bes do clima durante a
maturacdo do grdo, as caracteristicas genéticas das cultivares utilizadas
aliadas ao manejo inadequado da lavoura principalmente na semeadura,
adubacdo, colheita e secagem, influenciam o aparecimento de fissuras,
responsaveis pela diminuicdo da qualidade industrial dos graos
(BHATTACHARYA, 1980; MARCHEZAN, 1991)

2.5 Incidéncia de Defeitos

A presenca de gréos quebrados em um lote de arroz € uma caracteristica
indesejavel, uma vez que diminui o valor econémico, também leva a uma reduc¢éo do
rendimento e qualidade (CRUSCIOL et al., 1999). A quebra dos gréos, verificada
durante o processo de beneficiamento, é causada por fissuras e/ou regiées de
menor resisténcia dos grdos. Embora as causas que as determinem nao
estejam bem elucidadas, sabe-se que 0 manejo inadequado da lavoura
(semeadura, adubacao e colheita), fatores de clima (temperatura, umidade do

ar e precipitacdo pluvial) e caracteristica varietal contribuem para o



21

desenvolvimento das mesmas, provocando quebra dos graos inteiros, reducéo
da qualidade fisica e do preco do produto (SRINIVAS; BHASHYAM, 1985)

Mistura de variedades, manejo da cultura inadequada, bem como as
condicBes climaticas (temperatura, umidade e precipitacdo) podem influenciar o
rendimento de moagem de grdos e proporcao de grdos quebrados, diminuindo
a qualidade fisica do produto (Chen & Kunze, 1983; Srinivas & Bhashyam,
1985).

Além da reducéo do valor econbmico, a presenca de grdos quebrados
pode causar também a diminuicdo da quantidade total de grdos descascados,
pois esta fracdo de gréos pode ser eliminada junto com as cascas no momento
do descasque (CRUSCIOL et al., 1999).

Dentre os parametros de qualidade os quais sdo avaliados e requeridos
na comercializacdo do grao, sdo de graos gessados e graos “barriga branca”,
que sdo descontados nas industrias que recebem o produto oriundo do
produtor, quando em grandes quantidades, pois diminuem a qualidade do
produto, e proporcionam problemas de coccéao.

Problemas na qualidade do grédo podem ser provenientes de problemas
na lavoura no momento de enchimento de grdo na panicula, bem como
variedades podem apresentar indices maiores de tais problemas.

Dos graos beneficiados sdo retirados casca e farelo, tém-se o grao
inteiro, o qual apresenta grande valor agregado, mas também tem-se 0s sub-
produtos como o grao % (canjicdo), Y (canjica), 1l/4(quirela) e pedacgos
menores. Todos estes produtos podem ser comercializados, pois muitas vezes
podem ser utilizados na alimentacdo animal. E importante determinar o
tamanho e percentagem dos subprodutos, pois quanto maior for a percentagem

de grdos maior serd o valor do produto.
2.6 Teste de Coccao

A expansdo do volume, a absor¢cdo de &gua e a resisténcia a
desintegracdo do arroz beneficiado durante o cozimento, estdo diretamente
relacionadas com a proporcdo de amilose/amilopectina do amido que, no caso

de cereais, normalmente é de 1:3, (VITTI 1966).



22

A maciez do arroz cozido é inversamente correlacionada com o teor de
amilose (JULIANO, 1979). O aspecto dos graos apés o cozimento depende da
concentracdo de amilose presente no amido, apresentando as cultivares com
baixa amilose, as quais produzem grados que proporcionam um cozimento
aguado, dando-se preferéncia para aquelas com teores intermediarios, as
quais sdo mais vantajosas em relacdo a estes aspectos. A textura e aparéncia
do arroz apd6s cozimento sdo caracteristicas que praticamente definem a
aceitabilidade de uma nova cultivar.

As caracteristicas determinantes da qualidade de grédo em arroz reflete
diretamente no valor de mercado e na aceitacdo do produto pelo consumidor.
Uma das caracteristicas importantes do arroz cozido € a textura que é afetada
por fatores tais como condigcBes agrondmicas, caracteristicas fisico-quimicas
(do amido, por exemplo), etapas de processamento como secagem,
armazenamento, polimento e condi¢cdes de cozimento (CASTRO et al., 1999).

O teste de coccdo em arroz € um dos parametros de qualidade muito
utilizado por programas de melhoramento genético e inddstrias de
beneficiamento como forma de avaliar o comportamento culinério das cultivares
lancadas e/ou novas linhagens em estudo.

O arroz deve ser cozido nhum volume de agua que represente apenas 0
dobro do seu volume. Essa agua sera absorvida pelos grdos, garantindo a
preservacao do seu conteudo nutricional (DOMENE, 1996).

A grande dificuldade de avaliar o tempo de coccao esta na identificacédo
de um método que seja eficiente e rapido. O uso da capacidade de hidratacéo
dos graos, alternativamente pode ser um parametro para a selecéo precoce de
genadtipos para o menor tempo de cocc¢do, desde que o fator "menor tempo”
para o grao atingir a sua maxima hidratacdo seja um indicativo do menor tempo
de coccdo. Esta relacdo direta € encontrada por alguns autores (IBARRA-
PEREZ; CASTILHO et al., 2005), mas n&o é regra, pois, nem sempre a maior
capacidade dos grdos hidratarem indica menor tempo de coccao
(CARBONELL; CARVALHO; PEREIRA, 2003; DALLA CORTE et al., 2003).
Assim, caracteristicas que podem estar relacionadas com o cozimento, como a
quantidade de agua absorvida pelos grdos, podem ser utlizadas na

identificacdo de genotipos para menor tempo de cozimento.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado nos meses de marco e abril de 2013, na
Universidade Federal do Pampa, e na Camil Alimentos S/A, no municipio de
Itaqui, Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, localizada a 29° 07’ 31", de
latitude sul, e 56° 33’ 11” de longitude oeste, e altitude de 57 m.

As cultivares IRGA-409, IRGA-417, IRGA-424, IRGA-427 E PUITA INTA
CL, estavam armazenadas em caixas apropriadas, com umidades de
armazenamento em torno de 11,5%.

A umidade dos gréos das cultivares foi determinada através do método

indireto no Medidor de Umidade Gehara, equipamento ilustrado na figura 6.

FIGURA 6 — Medidor de Umidade Gehaka G600.

Todos os resultados foram analisados estatisticamente no Programa
Statistica: Anova/Manova, onde foram submetidos ao Teste deTukey 5% de
probabilidade, onde foi feita a avaliacdo de cada caracteristica individualmente,

de cada uma das cultivares nos respectivos testes aos quais foram submetidas.

3.1 Rendimentos de Engenho
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Foi coletada uma amostra de 100 gramas de arroz em casca, de cada
variedade, a qual foi processada em engenho de prova (SUZUKI) (Figura-7)
por 1 minuto; em seguida os gréos brunidos polidos foram pesados e o valor
encontrado foi considerado como peso de graos esbramados, com os dados
expressos em porcentagem. Posteriormente, os graos foram brunidos (polidos),
por um minuto e novamente foram pesados e o valor encontrado foi
considerado o peso de gréos polidos, com os dados expressos em
porcentagem. Apos os graos brunidos foram colocados no "trieur” nimero 2 e a
separacao dos graos foi processada por 1minuto; 0os graos que permaneceram
no "trieur" foram pesados, obtendo-se o rendimento de inteiros e os demais,

graos quebrados, ambos expressos em porcentagem (ARF, 1997).

FIGURA 7 — Engenho de Prova (SUZUKI).

3.2-Incidéncia de Defeitos

A incidéncia de defeitos foi avaliada na empresa Camil Alimentos S/A,
no municipio de Itaqui, através do Analisador Estatistico S21 (LKL tecnologia)
(Figura — 8). Um computador acoplado a um sistema digital de captura de
imagens, é responsavel pelo envio das imagens dos graos ao software, que 0s
analisa individualmente. Apds esse processo, o programa calcula os resultados

estatisticos e da ao operador do S21 diversos dados de toda a amostra.


http://www.ventisec.pt/pt/articles/analisador-estatistico-de-arroz-s21/analisador-estatistico-de-arroz-s21

25

Além de oferecer mais rapidez que os métodos tradicionais, o sistema
S21 permite que as analises sejam mais amplas e precisas, acrescentando
maior valor comercial ao seu produto. O Analisador Estatistico de Arroz S21 é
uma poderosa ferramenta de andlise estatistica de indices de qualidade de
amostras de graos de arroz. Com o S21 é possivel analisar diversos aspectos
do arroz como indice de brancura, indice de quebra, percentagem de gréaos
gessados, percentagem de area gessada (barriga branca), segundo
INSTRUCAO NORMATIVA N° 6, DE 16 DE FEVEREIRO DE 2009).

Foram analisadas 3 amostras de 50 gramas de cada uma das
variedades, o S21 emitiu um laudo informando quais as caracteristicas
percentuais de cada uma das amostras. A partir do laudo emitido foi
determinado o percentual de grdos gessados e a percentagem de area
gessada (barriga branca).

No aparelho “S21”, foram submetidas a avaliacées as amostras de graos
quebrados, retiradas do trieur de cada uma das variedades, para a avaliacédo
do tamanho dos grdos quebrados caracterizando-os como 3/4(canjicao),
1/2(canjica) e 1/4(quirela). No S21 os graos sao fotografados um a um e um

software da um laudo do percentual de gréaos de cada tamanho.

FIGURA 8 — Analisador Estatistico S21.

3.3- Teste de Coccéao
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O teste de coccao € um dos parametros, considerado como um dos mais
importantes, pois é na coccao que o arroz é aprovado ou desaprovado pelo
consumidor, defendidos pela INSTRUCAO NORMATIVA N° 6, DE 16 DE
FEVEREIRO DE 2009).

Realizou-se avaliagdes quanto a coccdo das variedades IRGA-409,
IRGA-417, IRGA424, IRGA-427 e PUITA INTA CL, determina-se o tempo de
coccéo das amostras que foram avaliadas no teste de rendimento de engenho,
volume das amostras, volume de agua absorvido e percentual de rendimento
de coccao em volume.

Utilizou-se uma panela de aluminio pequena, uma fogdo de quatro
bocas da marca dako, uma colher de sopa, 3 pipetas de 100ml e um becker de
200ml. Foram pesadas 150 gramas, de cada variedade (IRGA-409, IRGA-417,
IRGA-424,IRGA-427 e PUITA INTA CL), e estas separadas em trés sub-
amostras de 50 gramas.

As sub-amostras foram refogadas em fogo brando, com uma colher de
Oleo de soja durante 60 segundos, ap6s adicionado o volume (V2) equivalente
ao dobro (V1) ocupado pela sub-amostra de agua. A partir dai verificou-se com
a utilizacdo de um cronémetro o tempo (T) para que as bolhas resultantes da
fervura ocupassem 1/4 do volume ocupado pelo arroz,
desligando o fogo e deixando em repouso com a tampa fechada durante 10
minutos.

ApGs o repouso com uma caneta de retroprojetor azul, marcou-se um
linha na altura atingida pelos graos ap6s o cozimento, esvaziando a panela e
colocou-se 4gua até a altura marcada, determinando o volume de agua que o
arroz ocupou na panela, ou seja, o volume de agua que o arroz absorveu.

Para a determinagcdo do Rendimento de Cocg¢do em Volume (Rend.
Vol.=V2-V1/V1 x 100), foram feitas trés repeticbes de cada variedade e os

resultados anotados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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4.1 Umidade de Armazenamento

A umidade das amostras foi determinada pelo método indireto, no
medidor de umidade Gehara.

A umidade correta de armazenamento de grdos de arroz, deve estar no
maximo entre 12 e 13%, para evitar a proliferacdo de microrganismos. Sendo
gue a umidade muito baixa ter influéncia na quebra dos gréos, o IRGA-427,

com a umidade abaixo das demais, pode ter influenciado nos indice de

Tabela(l) — Umidade de armazenamento.

Tabela 1 Umidade de Armazenamento

Variedade Umidade
IRGA-409 12,16
IRGA-417 11,76
IRGA-424 11,53
IRGA-427 10,9
PUITAINTA CL 10,36

4.2 Rendimento de Engenho

As variedades foram analisadas quanto aos parametros percentagem de
grdo esbramado, percentual de casca, percentual de grédo polido, percentual de
farelo, percentual de gréo inteiro e percentual de gréo quebrado (Tabela 2).

Quando avaliado o indice de grdos esbramados, onde somente foi
retirada a casca, as variedades nao apresentaram diferenca significativa entre
si, 0 mesmo ocorreu quando avaliadas no indice de grdos polidos e o
percentual de farelo de arroz.

No indice de graos inteiros 0 IRGA-409, IRGA-417, IRGA-424 e PUITA
INTA CL, apresentaram o0s melhores resultados, diferenciando-se
significativamente da variedade IRGA-427, que apresentou um indice menor.

Em relagdo ao numero de grdos quebrados, o IRGA-424 e o IRGA-427
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apresentou resultado maior que as demais variedades, porém nao se diferindo
significativamente entre si.

A variedade IRGA-427 apresentou 0 maior indice de grdos quebrados o
que pode ter sido influenciado pela umidade de armazenamento mais baixa

gue as demais.

Tabela 2 Rendimento de Engenho

IRGA-409 81,10, 18,90, 69,83, 11,23, 67,35,
IRGA-417 79,00, 20,99, 66,83, 10,77, 63,41,
IRGA-424 83,17, 16,82, 70,00, 12,17, 63,18,
IRGA-427 80,83, 19,16, 68,29, 12,54, 61,08,
PUITA INTA CL 81,91, 18,08, 69,02, 12,89, 65,55,

2,29,
3,28,
6,66,
7,01,
3,38,

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

4.3 Incidéncia de Defeitos

No arroz, a translucidez do grado pode ser interrompida por areas opacas
no endosperma denominadas centro branco ou gesso. Esta opacidade que se
verifica nos graos ocorre pelo arranjo entre os granulos de amido e proteina,
desenvolvida sob condi¢cdes adversas de clima e de cultivo. Os grdos gessados
afetam diretamente as caracteristicas sensoriais e de coc¢éo do arroz.

As variedades foram todas analisadas no S21 (analisador estatistico de
arroz), onde foi avaliado o percentual de graos gessados, percentual do gréo
barriga branca (percentual central do grdo com aparéncia gessada), e
avaliados quanto ao tamanho dos grédos quebrados nos tamanhos 3/4, 1/2 e
1/4 do tamanho do gréo (Tabela-3).

A variedade IRGA-424, apresentou 0 maior percentual, de graos
gessados, diferindo das outras variedades. O IRGA-409 e IRGA-427 nao se
diferiram entre si, mas apresentaram diferenca em relagdo ao PUITA INTA CL.
As variedades IRGA-409, IRGA-417 e PUITA INTA CL apresentaram o0s

menores indices de gessados nao se diferindo significativamente entre si.



29

No indice de Barriga Branca (parte central do grao sem aparéncia vitrea)
o cultivar IRGA-424 foi o mais afetado, diferindo-se das demais. O IRGA-427 e
IRGA-417 nao diferiram-se entre, porém apresentaram diferenca significativa
em relacdo ao IRGA-409 e PUITA INTA CL. O IRGA-409 e 0 IRGA-417, ndo se
diferiram entre si. A variedade PUITA INTA CL apresentou o maior indice de
gréos com problemas de barriga branca.

No indice de grédos 3/4 de tamanho a variedade IRGA-409 apresentou 0
melhor resultado se diferenciando das demais variedades IRGA-417, IRGA-
424, IRGA-427 e PUITA INTA CL, estas nao se diferenciando entre si.

No indice de grados 1/2 de tamanho houve diferenca entre todas as
variedades, sendo que a variedade IRGA-417 apresentou 0 maior percentual e
a IRGA-424 apresentou o pior indice.

No indice de grdos 1/4 de tamanho houve diferenca entre todas as
variedades, sendo que a variedade IRGA-424 apresentou 0 maior percentual e
a IRGA-417 apresentou o pior indice.

Nas avaliacbes a que foram submetidas as amostras, o IRGA-409

apresenta um resultado satisfatoriamente melhor que as outras variedades.

Tabela 3 Incidéncia de Defeitos

Variedade Gessado Barriga Branca 3/14 1//12 1//4
IRGA-409 1,41, 1,83, 31,49, 39,73, 39,734
IRGA-417 0,83, 2,29, 4,29, 43,16, 37,00,
IRGA-424 3,49, 5,26, 4,88y, 19,15, 50,25,
IRGA-427 2,03, 2,86y, 2,79, 20,164 49,99,
PUITA INTA CL 0,39, 0,894 5,09, 31,15, 42,93,

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade

4.4 Teste de Coccéao

No teste de coccdo foi possivel avaliar entre as variedades, quais
apresentaram melhor resultado no teste de cocc¢éo, levando em consideracéo,
maior capacidade de absorcdo de agua (Tabela-4), percentual de rendimento

de cocgédo em volume (percentual) e menor tempo de cocgéo.
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A cultivar IRGA-409 mostrou ser a variedade que mais absorve agua
durante a cocgdo, com um maior crescimento, ndo se diferenciando
significativamente das cultivares IRGA-424, IRGA-427 e PUITA INTA CL, e
estas ndo se diferenciando entre si. A Cultivar IRGA-417, foi a cultivar que
apresentou o resultado com menor absorcao de agua.

Na avaliacdo do percentual de rendimento de coccdo em volume, as
variedades IRGA-409, IRGA-427 e PUITA INTA CL, apresentaram o0 maior
indice diferenciando-se da IRGA-417 e IRGA-424. Ao IRGA-417, IRGA-424,
IRGA-427 e PUITA INTA CL, néo se diferenciaram entre si, sendo que a IRGA-
417, apresentou um resultado inferior as demais porém diferindo
significativamente apenas da cultivar IRGA-4009.

Com relacdo ao tempo de coccdo a cultivar IRGA-409 apresentou o
menor tempo, diferindo das demais, enquanto que as variedades IRGA-
417,IRGA-427 e PUITA INTA CL néo apresentaram diferenca significativa entre
si, mas diferente da cultivar IRGA-424 que apresentou o maior tempo de

coccao diferenciando-se da demais.

Tabela 4 Rendimento de Engenho

Variedade Vol.Cru Vol.Cozido Agua Cocgdo Percentual Tempo
IRGA-409 59,6y, 181,66, 119,0, 204,0, 4,20,
IRGA-417 62,00, 149,04 124,00, 140,04 5,19b
IRGA-424 61,0, 155,0, 122,0,, 154,0, 5,43,
IRGA-427 59,3, 155,0, 118,0, 161,0,, 5,14,
PUITAINTACL 58,0, 158,33, 116,0, 172,04, 5,10,

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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5 CONCLUSOES

A variedade IRGA-409 foi a que apresentou os melhores resultados e
mostrou segundo as avaliagbes ser a cultivar com melhor rendimento de
engenho, maior indice de grdos ¥, menor tempo de coc¢do e maior absor¢céo
de agua durante o cozimento, mostrando ser uma variedade de alto potencial
industrial, além disso, tem uma produtividade alta e ndo apresenta muitos
defeitos de formacéo do gréo.

A variedade PUITA INTA CL, apresentou um bom rendimento de gréo
inteiro, e um baixo indice de defeitos, com um baixo tempo de coccéo,
semelhando a cultivar IRGA-417. As cultivares IRGA-424 e IRGA-427,
mostraram serem cultivares com caracteristicas menos favoraveis, mas ainda
assim apresentam um percentual de grédo inteiro de 63,18% e 61,08%
respectivamente, porém com maior incidéncia de defeitos e um tempo maior de
coccdo, mostrando serem cultivares com mais baixa qualidade industrial.
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