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RESUMO

MORAIS, Mirelen Moreira. INFLUENCIAS DO GESSAMENTO SOBRE
PARAMETROS DE QUALIDADE TECNOLOGICA E NAS PROPRIEDADES DE
CONSUMO DE ARROZ. 2012. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Po6s Graduacao
em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O valor de comercializacdo e aceitacdo pelos consumidores do arroz esta
diretamente associado as suas caracteristicas visuais, sendo o gessamento dos graos
fator determinante. O trabalho objetivou avaliar os efeitos percentuais de grédos gessados
(area gessada igual e/ou superior a 75%) nos parametros tecnologicos e de qualidade de
consumo dos graos. Sendo avaliados os parametros tecnologicos (teor de umidade,
proteinas, lipideos, cinzas, fibras, carboidratos, amilose, temperatura de gelatinizagéo,
perfil texturométrico, perfil branquimétrico, tempo de cocc¢éo, rendimento volumétrico,
rendimento gravimétrico e soltabilidade) e de qualidade de consumo (intencdo de compra
e atributos sensoriais) em amostras de arroz branco polido. As amostras utilizadas foram
compostas por diferentes concentracfes de grdos com area gessada igual e/ou superior a
75%, sendo A 0%, B 1%, C 3%, D 5%, E 10%, F 25%, G 50% e H 100%. Concluiu-se que
o incremento de gréos com area gessada igual e/ou superior a 75%: a) Promove reducédo
no teor de proteinas, lipideos, cinzas, amilose, no grau de transparéncia, temperatura de
gelatinizacdo, tempo de coccdo, rendimento volumétrico, rendimento gravimétrico e
soltabilidade; b) promove aumento no teor de fibras, carboidratos, no percentual de
brancura e polimento, adesividade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade e
deformacgéo dos gréos; c) reduz a qualidade sensorial, diminui a intencdo de compra dos
produtos crus e cozidos, altera negativamente os atributos sensoriais avaliados; d)
concentracfes de grdos com area gessada igual e/ou superior a 75%, superiores a 5%
afetam negativamente os parametros de qualidade tecnol6gica e as propriedades de

consumo de graos de arroz polido.

Palavras-chave: Qualidade tecnologica, gessamento, andlise sensorial, composi¢ao.



ABSTRACT

MORAIS, Mirelen Moreira. INFLUENCES OF CHALKY ON PARAMETERS
TECHNOLOGY QUALITY AND THE PROPERTIES OF RICE CONSUMPTION. 2012.
Master of Science Dissertation — Post-Graduation. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

The value of marketing and consumer acceptance of the rice is directly linked to
their visual characteristics, and the plastered grain factor. The study evaluated the effects
percentages of chalky grains (equal area plastered and / or greater than 75%) on
technological parameters and quality of grain consumption. Were evaluated for the
technological parameters (moisture, protein, lipid, ash, fiber, carbohydrates, amylose,
gelatinization temperature, profile texturometric, profile branquimetric, cooking time,
volumetric efficiency, soltability, gravimetric yield) and quality of consumption (purchase
intention and sensory attributes) in samples of polished white rice. The samples used were
composed of grains with different concentrations of area chalkiness equal and / or more
than 75%, and A 0%, B 1%, C 3%, D 5%, E 10%, F 25%, G 50% e H 100%. It was
concluded that the growth of grains with area chalkiness equal and / or more than 75%: a)
promote reduction in protein, lipid, ash, amylose, the degree of transparency, gelatinization
temperature, cooking time, volumetric efficiency , gravimetric yield and soltability; b)
promotes an increase in fiber content, carbohydrates, percentage of white and polished,
adhesiveness, cohesiveness, gumminess, chewiness and deformation of the grains; c)
reduces the sensory quality, reduces the intention to purchase the raw and cooked,
adversely alters the sensory attributes evaluated; d) concentration of grains with area
chalkiness equal and / or more than 75%, greater than 5% adversely affect the quality

parameters technological properties and the consumption of polished rice grains.

Key-words: Quality technology, chalkness, sensory analysis, compaosition.
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1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais produzidos e consumidos no
mundo, caracterizando-se como principal alimento para mais da metade da populacao
mundial. Sua importancia € destacada principalmente em paises em desenvolvimento,
tais como o Brasil, desempenhando papel estratégico em niveis econémico e social.

A necessidade cada vez maior de produzir alimentos, principalmente aqueles que
chegam a todas as classes sociais, a exemplo do arroz, aliada a incessante busca pela
obtencdo de altos rendimentos para reducdo dos custos de producdo, sdo desafios
constantes para a pesquisa, em todos os niveis da cadeia de tecnologia agroindustrial.

Os principais aspectos de interesse dos melhoristas relacionados com a
gualidade do grdo podem ser resumidos em: tamanho, forma e peso do grao; rendimento
de engenho; aparéncia do endosperma; teores de amilose, temperatura de gelatinizacéo,
consisténcia de gel e teor de proteina (PITOMBEIRA, 2006).

O desenvolvimento de hibridos de arroz € uma das alternativas que tém sido
sugeridas para tentar superar o patamar de rendimento das cultivares modernas, e assim,
aumentar o potencial produtivo.

Porém, qualquer processo para a melhoria da qualidade do grdo deve considerar
a preferéncia do consumidor, ressaltando-se o fato de que a aceitacdo pelos
consumidores varia grandemente de pais a pais e mesmo entre regiées dentro de um
mesmo pais.

O uso de variedades de arroz hibrido vem ganhando atencdo pela baixa
densidade de plantas por area e altas produtividades, porém um dos fatores limitantes é a
gualidade dos graos que pode apresentar alta incidéncia de graos gessados, que resulta
em um produto tipo 3 ou 4, reduzindo o valor comercial e a aceitacdo pelo consumidor
final.

Em funcdo do gessamento dos gréos € possivel verificar que, devido ao arranjo
entre granulos de amido e proteinas nas células, e que as areas gessadas nos graos
tornam-se frageis e estdo sujeitas ao rompimento, por ocasido do beneficiamento,
consequentemente aumentando o percentual de grdos quebrados e reduzindo o
rendimento industrial.

A crescente demanda por produtos que contribuam para melhorar o padrao

alimentar da populagdo, aliada aos conceitos de produtividade e qualidade vao ao
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encontro dos anseios da sociedade como um todo. Nesse sentido, até bem pouco tempo,
as pesquisas com arroz no Brasil enfatizavam o desempenho agrondmico sem conferir
maior importancia aos aspectos de ordem culinaria e nutricional.

A introducdo do conceito de qualidade, porém, estd modificando essa situacao,
fazendo-se necessaria uma avaliacdo mais abrangente e criteriosa, levando em
consideracdo a caracterizacdo tecnoldgica do grdo e até mesmo suas caracteristicas
sensoriais.

Nesse contexto, estabelecer as diferencas ndo somente de carater agronémico,
mas também e, sobretudo de carater culinario e nutricional entre o arroz branco tornou-se
uma estratégia importante.

Os graos gessados afetam diretamente as caracteristicas sensoriais e de coccdo
do arroz. Por isso, estudos detalhados sdo necessarios para esclarecer a associacao
entre ocorréncia de gessamento e as caracteristicas sensoriais e de coccéao.

O presente trabalho integra a linha de pesquisa em pdés-colheita e industrializacédo
de gréos, e busca aperfeicoar o entendimento da interferéncia de diferentes niveis de
graos gessados na qualidade fisica e quimica do arroz para consumo humano.

Objetivou-se com o trabalho estudar o impacto do gessamento nos parametros de
gualidade tecnolégica e nas propriedades de consumo de arroz e determinar o nivel
critico da presenca do gessamento.
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2. REVISAO BILIOGRAFICA

2.1. Arroz

Atualmente, é uma das mais importantes culturas, sendo a principal fonte de
energia na dieta para pelo menos metade dessa populacdo (HU et al., 2004).

Dentre as plantas em que se aproveitam grdos, € a Unica cultivada quase que
exclusivamente para a alimentacdo humana. Constitui a dieta basica de mais de 3 bilhdes
de pessoas também € usada na industria de alcool, perfumarias, bebidas (a exemplo da
cerveja e do saqué), vinagre, acetona, farinhas alimenticias (PITOMBEIRA, 2006).

Segundo a FAO (2006) a producdo anual de arroz € de aproximadamente 606
milhGes de toneladas. Nesse cenario, o Brasil participa com 13.140.900t (2,17% da
producdo mundial) e destaca-se como Unico pais nao-asiatico entre os 10 maiores
produtores.

O Rio Grande do Sul € o maior produtor nacional de arroz e representa 63% do
total produzido no Brasil (IRGA, 2011).

A é&rea cultivada com arroz na safra 2010/11 foi de 2.866,2 mil hectares, 3,7%
maior que a area cultivada na safra anterior, que foi de 2.764,8 mil hectares. O maior
aumento na area irrigada ocorreu no Rio Grande do Sul (7,3%), devido a fatores como:
guantidade suficiente de agua para irrigagdo, nas barragens e corpos d’agua;
recuperacao das areas perdidas na safra anterior e uso de variedades “Clear Field” que
recuperaram areas infestadas com arroz vermelho (CONAB, 2011).

O aumento da producdo deu-se em funcdo do uso de variedades com alto
potencial produtivo e em face de ocorréncia de chuvas abaixo da média. Este
comportamento do clima favorece a cultura do arroz (CONAB, 2011).

A maior oferta de arroz esta entre os paises Asiaticos com 80% da producédo
global, sendo que a China corresponde por 30% desta producdo e os paises Asiaticos
respondem por 70% das exportacdes mundiais, a Tailandia e o Paquistdo exportam 50%
da sua producéo interna e o Vietna 17%. Os EUA exportam 45% da sua producao interna
e respondem por 10% das exportacdes mundiais (SOUZA et al., 2010).

Os maiores importadores sdo 0s paises asiaticos, Unido Européia e o Brasil.
China e a india consomem toda sua producio interna, exportando pequena parcela, em
torno de 3% do que produzem (SOUZA et al., 2010).
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No Brasil o arroz € vendido diretamente pelo produtor as industrias beneficiadoras
e as exportacdes de arroz sao irrelevantes, giram em torno de 3% da producéo interna e
sdo realizadas pelas industrias beneficiadoras por meio de companhias tradings
(BRADESCO, 2012).

O arroz de melhor qualidade tem destino principal a Suécia e o arroz de menor
qualidade é destinado para paises da Africa (BRADESCO, 2012).

Segundo dados da FAO (2006), o consumo brasileiro de arroz é de
aproximadamente 52,5 quilogramas por habitante por ano (base casca). Apesar de ser
inferior ao consumo mundial médio por habitante (84,8 kg.hab*.ano™), este valor é
considerado alto se comparado com o consumo per capita dos paises desenvolvidos
(16,7 kg.hab™.ano ™).

A qualidade do arroz depende dos costumes e tradicdes dos paises ou regides
onde é consumido. Na Tailandia, o arroz de boa qualidade deve ter graos longos, finos e
translicidos, e apds a coccao, apresentar um produto solto e tenro. No Japéao, preferem-
se graos curtos e largos, que apdés a coccdo, figuem pegajosos. No Paquistdo a
preferéncia é por graos longos, finos e aromaticos (PITOMBEIRA, 2006).

No Brasil, as formas de preparo e consumo do arroz sdo razoavelmente
homogéneas nas diferentes regifes e a preferéncia da maioria dos consumidores € pelo
arroz beneficiado polido. No mercado varejista, a oferta de produtos diferenciados é
pequena. Além do arroz beneficiado polido, aparece em menor escala o arroz integral e o
arroz parboilizado e este ultimo com uma representatividade de apenas 5% do total
comercializado (CASTRO, 1999).

Apesar de ser considerado um alimento importante na alimentagdo humana, o
arroz ainda € pouco reconhecido pelas suas caracteristicas funcionais, rico em
carboidratos, na sua forma natural, € um alimento essencialmente energético, mas pode
ser também uma importante fonte de proteinas, sais minerais (principalmente fésforo,
ferro e calcio) e vitaminas do complexo B, como a Bl (tiamina), B2 (riboflavina) e B3
(niacina) e B9 (MONKS, 2010).

O arroz fornece 20% da energia e 15% das proteinas necessarias ao homem e se
destaca pela sua facil digestdo. Por ser um produto de origem vegetal € um alimento

isento de colesterol, com baixo teor de lipideos (WALTER et al., 2008).

18



Segundo Barata (2005) apesar da importancia do tema, da necessidade de
estimulacdo da demanda de arroz, ainda € muito grande a caréncia por estudos de
acompanhamento e andlise do comportamento do consumo de arroz no mundo e,
principalmente, no Brasil. Sem davida, as questdes técnicas relacionadas diretamente a
producdo do arroz (manejo) sdo as que vém sendo objeto de estudos com maior
frequéncia e, como consequéncia disso, a produtividade média de arroz no Brasil
aumentou 46,8% nos ultimos 15 anos.

Diferentemente do que pensam muitos produtores, o critério que define a
comercializacdo do arroz nao € o porcentual de quebrados, mas a incidéncia e a natureza
dos defeitos presentes na massa de graos (ELIAS et al., 2010).

Além de aspectos determinantes da qualidade de consumo, como a aparéncia do
produto apds cozimento, o odor, a consisténcia e o sabor, sdo também considerados
aspectos relacionados a aparéncia dos graos antes do cozimento (CASTRO, 1999).

Kim et al. (2000) afirmam que a aparéncia € um fator importante na determinacéo
da qualidade do arroz, sendo que os gréos gessados exercem impacto negativo nos

parametros de qualidade.

2.1.1. Estrutura do Grao de Arroz

O grao de arroz consiste da cariopse e de uma camada protetora, a casca. A
casca, composta de duas folhas modificadas, a palea e a lema, corresponde a cerca de
20% do peso do grao, a cariopse é formada por diferentes camadas, sendo as mais
externas o pericarpo, o tegumento e a camada de aleurona, que representam 5-8% da
massa do arroz integral. A camada de aleurona apresenta duas estruturas de
armazenamento proeminentes, 0s corpos protéicos e os corpos lipidicos. O embrido ou
gérmen esta localizado no lado ventral na base do grao, € rico em proteinas e lipidios, e
representa 2-3% do arroz integral. O endosperma forma a maior parte do gréo (89-94%
do arroz integral) e consiste de células ricas em granulos de amido e com alguns corpos
protéicos (JULIANO; BECHTEL, 1985).
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Na Figura 1 é possivel observar a estrutura anatdmica do gréao de arroz.

PERICARPO

3 | TEGUMENTO
0 =% NUCELA

CAPA DE
ALEURONA

ENDOSFERMA
AMILACEO

ENDOSPERMA

EMBRIAO

GLUMELAS
(Lemas estéreis)

RAQUILA

Figura 1. Estrutura anatdomica do grao de arroz
Fonte: VIEIRA e CARVALHO (1999).

Na camada externa da semente de arroz estd a maioria dos nutrientes de valor
alimenticio. Por meio do descascamento, separa-se a casca da cariopse, obtendo-se o
arroz integral, o qual pode ser polido para remocao do farelo (pericarpo, tegumento,
camada de aleurona e gérmen), que representa 8,5 - 14,8% do arroz integral (JULIANO;
BECHTEL, 1985).

O polimento do arroz, para melhorar o aspecto comercial do gréo, retira grande
parte desses nutrientes. Entretanto, o arroz sem polimento € de dificil conservacao,
devido ao 6leo contido no pericarpo e aleurona, que rancifica facilmente e o torna escuro
apos a coccdo.(PITOMBEIRA, 2006).

Na Figura 2 encontram-se o0s grdos da classe longo fino, em suas diferentes

formas de apresentacdo (em casca, esbramado e polido).
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Figura 2. Graos de arroz em casca (esquerda),
esbramado (centro) e polido (direita)
Fonte: WARD e MARTIN, 2009.

2.1.2. Propriedades Tecnoldgicas e Funcionais
2.1.2.1. Amido

O amido classificado entre os nutrientes energéticos pode ser considerado um
carboidrato de estrutura complexa, formado de monossacarideos (glicose) ligados entre si
e representado pela féormula geral (C¢H100s)n + XH,0, é acumulado nas plantas por meio
da fixacdo do carbono atmosférico durante o processo de fotossintese, que origina
moléculas de carboidratos simples. Essas glicoses unidas pela acdo de enzimas, na
presenca de adenosina trifosfato (ATP), formam cadeias longas de amido. A unido entre
duas ou mais moléculas de glicose é feita por ligacdo glicosidica, do tipo alfa (LIMA,
2009).

O amido, que se apresenta na forma de discretos granulos com forma e tamanho
dependente da sua fonte botanica, € composto basicamente por dois polimeros: amilose e
amilopectina, estas estruturas sdo responsaveis por aproximadamente 98% do amido em
peso seco, sendo que o teor polimero depende da fonte botanica (TESTER; Ql,
KARKALAS; 2006).

A disposicdo da amilose e amilopectina dentro do granulo de amido ainda néo é
completamente compreendida, no entanto, o empacotamento de ambas € muito bem
organizado. Além disso, o conteudo destes polimeros altera a estrutura do granulo, as

propriedades térmicas, podendo afetar sua aplicacdo em alimentos industrializados.
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Cada molécula de amido possui uma identidade propria e tendo isso reconhecido,
a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos tém caminhos abertos. A composicao
do amido influencia diretamente em suas propriedades funcionais. Devido as diferencas
estruturais dos diversos tipos de amidos, ndo se pode generalizar suas propriedades e
comportamentos nas diferentes fontes botanicas (VIEIRA, 2004).

Os granulos de amido intactos sdo soluveis em agua fria, mas podem reter
pequenas quantidades de agua, ocasionando um pequeno inchamento, porém de forma
reversivel pela secagem (CEREDA, 2001).

A insolubilidade do granulo é devida as fortes ligacdes de hidrogénio que mantém
as cadeias de amido unidas. Entretanto, quando o amido é aquecido em excesso de
agua, acima da temperatura de empastamento, a estrutura cristalina € rompida devido ao
relaxamento de pontes de hidrogénio e as moléculas de agua interagem com 0S grupos
hidroxilas da amilose e da amilopectina, causando aumento do tamanho dos granulos e
solubilizag&o parcial do amido (HOOVER, 2001).

A amilose é uma molécula essencialmente linear formada por unidades de D-
glicose ligadas em a-1,4 com um pequeno numero de ramificacdes (LIU, 2005). Apresenta
a propriedade de absorver até 25 vezes seu peso em agua. Na forma cristalina, a
molécula de amilose tem uma conformacéo helicoidal, esta hélice, devido a conformacédo
das unidades de glicose, tem um interior hidrofébico.

Esta estrutura helicoidal propicia a formagcédo de um complexo de cor azulada com
o iodo, desde que a cadeia seja suficientemente longa, com pelo menos 40 unidades de
glicose. Isto ocorre devido a insercdo de uma cadeia linear de iodo-iodeto no interior da
hélice. Na presenca de cadeias menores de amilose, 0 complexo se apresenta na cor
vermelha, amarela ou marrom (CIACCO; CRUZ, 1982; GUPTA et al., 2003;).

A amilopectina € uma macromolécula altamente ramificada e consiste em cadeias
lineares mais curtas de ligagbes a-1,4 contendo 10 a 60 unidades de glicose e cadeias
laterais de ligagdo a-1,6 com 15 a 45 unidades de glicose (VAN DER MAAREL et al.,
2002).
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Figura 3: A) Estrutura da amilose [polimero linear composto por D-glicoses unidas
em a-(1-4)]. B) Estrutura da amilopectina [polimero ramificado composto por D-
glicoses unidas em a-(1-4) e a-(1-6)]. Adaptado de LAJOLO & MENEZES (2006).
Fonte: DENARDIN; SILVA, 2009.

A maioria dos amidos contém 20 - 30% de amilose e 70 - 80% de amilopectina e

essa proporcao varia de acordo com a fonte botanica. Além da amilose e amilopectina, o

granulo de amido apresenta compostos nitrogenados, lipideos e minerais como o fosforo.
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Apesar de estarem presentes em menor percentual, podem ter influéncias marcantes nas
propriedades do amido (CEREDA, 1996).

Os lipideos, que representam em meédia 0,6% da composicdo de amidos de
cereais, e sao considerados a fracdo mais importante associada, podem complexar com
amilose, alterando as propriedades reolégicas do amido. Outros componentes como
proteinas e varias substancias inorganicas, podem ser considerados impurezas, uma vez
gque ndo estdo ligadas covalentemente com os polissacarideos formadores do granulo
(CIACCO, 1982; HOSENEY, 1991; ELLIS et al., 1998; PERONI, 2003)

2.1.2.2. Gelatinizacéo e retrogradacédo do amido

O aquecimento de suspensdes de amido em excesso de agua (> 60%) causa
uma transicao irreversivel denominada gelatinizacdo. O inchamento dos granulos e a
concomitante solubilizacdo da amilose e amilopectina induzem a gradual perda da
integridade granular com a geracao de uma pasta viscosa (LIMA, 2009).

Observacdes microscOpicas revelam que a desorganizacdo pelo tratamento
térmico de granulos de amido envolve diversos estagios durante o aquecimento e que cada
granulo apresenta sua cinética propria. Em condicdes de umidade intermediaria ha
quantidade insuficiente de agua livre e ocorre apenas uma desorganizacdo parcial nos
granulos, assim como das areas cristalinas dentro dos granulos que ocorre na temperatura
de gelatinizacéo de cerca de 67°C. Em cada granulo, € a regido central que se desorganiza
primeiro, sendo, portanto a mais sensivel ao aquecimento. A facil difusdo de agua na
regido central menos organizada facilita o inchamento dos gréanulos. Isto revela que as
modificacdes quimicas devem predominar nessas regides mais internas dos granulos, que
sdo mais amorfas que as camadas mais externas (LIMA, 2009).

Uma suspensdo de amido pode ser aquecida até certo limite sem que haja
transformagao profunda, a n&do ser um ligeiro intumescimento dos granulos. Com o
aumento progressivo da temperatura, ha rompimento do granulos, que se transforma em
substancia gelatinosa, um tanto opalescente a qual se da o nome de goma ou pasta de
amido (ANDERSON, 1982).

Segundo Bassinelo (2006), a temperatura de gelatinizacdo (TG) do amido refere-se
a temperatura de cozimento na qual a agua € absorvida e os granulos de amido aumentam

irreversivelmente de tamanho, com simultdnea perda de cristalinidade. A TG é uma
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caracteristica utilizada como medida indireta da qualidade do arroz. Em termos praticos, €
um teste que avalia o indice de resisténcia & coccao, caracteristica que esta relacionada
com a propriedade do amido e que determina o tempo de cozimento.

Segundo Martinez et al. (1989), a temperatura de gelatinizacdo pode ser
subdividida em trés faixas: alta, intermediaria e baixa.

Graos de arroz (Figura 4) com TG alta requerem mais agua e mais tempo de
cozimento do que aqueles que apresentam TG intermediaria ou baixa. Sob as mesmas
condi¢cBes de coccao, grdos com TG alta tendem a ficar duros e mal cozidos, ao passo que
graos com TG baixa tornam-se mais macios e podem até mesmo desintegrar-se

completamente se cozidos além do ponto (BASSINELO, 2011).

Figura 4. Grdos com TG alta(A), TG média(B) e TG
baixa(C)
Fonte: BOENO, 2008.

A faixa de temperatura de gelatinizacdo do amido € uma caracteristica do genétipo
da planta na qual o amido é sintetizado e é afetada pelas condicdes do meio,
especialmente a temperatura durante o desenvolvimento do granulo. O fenébmeno de
gelatinizacdo do amido é extremamente importante para varios sistemas alimenticios
(LIMA, 2009).

Granulos de amido nativos sao insollveis em agua abaixo de sua temperatura de
gelatinizag&o. Eles incham um pouco em agua fria (10-20%), devido a difusdo e absorgéo
de agua dentro das regibes amorfas, entretanto, este inchamento € reversivel pela
secagem (BULEON, 1998).

O fendbmeno da complexagcdo ocorre a partir do aquecimento até o resfriamento
das moléculas, podem ser formados complexos, como por exemplo entre amilose e acidos

graxos. A amilose forma uma hélice e no eixo desta hélice que é onde se encontram 0s
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radicais hidrofébicos do polimero, se inclui a cadeia graxa, formando ligagcdes com estes
radicais (LIMA, 2009).

Estes trés fendmenos, inchamento, dissolucdo e propriedades visco elasticas
constituem as propriedades funcionais e sdo consequéncia da perda da estrutura cristalina.
Ocorrem apods a gelatinizacdo em um grande intervalo de temperatura. A perda da
estrutura cristalina produz inchamento dos granulos e solubilizagao parciais dos polimeros,
resultando no aparecimento das propriedades visco elasticas do amido (LIMA, 2009).

N&o se deve confundir a gelatinizacdo que é um fendémeno fisico definido pela
perda de estrutura cristalina e que ocorre em uma faixa estreita de temperatura, com suas
consequéncias funcionais, que ocorrem em um intervalo mais amplo de temperatura. Essa
propriedade seria a geleificacdo do amido (BASSINELO, 2011).

Nos processos hidrotérmicos (Figura 5) inicialmente o amido € gelatinizado ao ser

aguecidos e ao ser resfriado retrograda-se.
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Figura 5. A: amido nativo; B: amido gelatinizado e C: amido retrogradado
Fonte: http://www.food-info.net/uk/carbs/starch.htm
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A retrogradacdo entdo € o processo que ocorre quando as moléculas de amido
gelatinizadas comecam a se reassociar favorecendo uma estrutura mais ordenada. Sob
condicdes favoraveis, esta estrutura ordenada pode se desenvolver em forma cristalina. As
mudanc¢as que ocorrem nos granulos de amido durante a gelatinizacdo e retrogradacéo

séo os principais determinantes do comportamento de pasta desses amidos, as quais tém

26


http://www.food-info.net/uk/carbs/starch.htm

sido medidas principalmente pelas mudancas de viscosidade durante o aguecimento e
resfriamento de dispersdes de amido (CEREDA, 2001).

O nome retrogradacdo € dado porque o amido volta a sua condicdo de
insolubilidade em agua fria e ocorre freqientemente em pastas de amido envelhecidas.
Considera-se que a retrogradacao se origina da tendéncia das moléculas ou de grupos de
moléculas, de amido dissolvido, se unirem umas as outras através de pontes de
hidrogénio, dando formagéo a particulas de maior tamanho, numa tentativa de cristalizagéo

de moléculas grandes e pesadas que, por essa razdo, precipitam. (BULEON, 1998).

2.1.2.3. Teor de amilose

O teor de amilose esta relacionado com as propriedades texturais do arroz, como
maciez e coesdo, e ainda com sua cor, brilho e volume de expansédo, fornecendo
informacgdes sobre as mudancas que ocorrem durante o processo de coccdo. Arroz com
alto teor de amilose, normalmente, apresenta grdos secos e soltos, que apos o
resfriamento podem ficar endurecidos. Os cultivares com baixo teor de amilose
apresentam graos macios, aquosos e pegajosos no cozimento. Aqueles com teor
intermediario apresentam grédos enxutos, soltos e macios, mesmo apo6s o resfriamento
(BASSINELLO, 2006).

O teor de amilose apresentado em trabalhos cientificos é geralmente expresso
como teor de amilose aparente, devido a capacidade de algumas cadeias ramificadas
externas da amilopectina interagirem com o iodo, superestimando o teor de amilose
(JANE et al., 1999) alguns autores se referem ao teor de amilose aparente, como sendo
aquele obtido de amidos que n&o foram previamente desengordurados, pois a presenca
de lipideos no amido interfere na afinidade com o iodo (MORRISON, 1995).

A complexacdo da amilose com o iodo € uma importante ferramenta de
diagnéstico para caracterizacdo do amido. Complexos de amilose com gorduras e
emulsificantes de alimentos como mono e diglicerideos podem alterar a temperatura de
gelatinizagdo do amido, a textura e o perfil de viscosidade da pasta resultante, e limitado a
retrogradagcao (MATSUGMA, 2006).

Granulos de amido nativo (Figuras 6, 7 e 8) de alta (entre 28 e 32%), média (entre
23 e 27%) e baixa amilose (entre 8 a 22%), quando observados através de
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fotomicrografias demonstram estruturas granulares bastante diferentes, e muitas vezes

definem o comportamento de consumo dos gréaos(ZAVAREZE, 2009).
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Figura 6. Granulos de amido nativo de arroz de alta amilose
Fonte: ZAVAREZE, 2009.

Figura 7. Granulos de amido nativo de arroz de média amilose
Fonte: ZAVAREZE, 2009.
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Figura 8. Granulos de amido nativo de arroz de baixa amilose
Fonte: ZAVAREZE, 2009.

O formato uniforme e a aglomeracdo dos granulos de amido de arroz de alta
amilose (Figura 6) garantem um amido de qualidade superior quando comparado ao
amido de baixa amilose (Figura 8), que em uma mesma area, a ocupacgéo de granulos de

amilose se apresenta menor e desuniformidade no agrupamento e formato dos granulos.

2.2. Consumo de arroz no Brasil

2.2.1. Legislacao

Com o objetivo de facilitar e regulamentar o sistema de comercializagédo de arroz,
bem como de proteger o consumidor o Ministério da Agricultura estabeleceu normas de
identidade, qualidade, embalagem e apresentacéo do arroz. Esses padrfes proporcionam
um sistema de comercializacdo por classes e tipos e levam em consideragcéao os fatores
de qualidade associados a limpeza, uniformidade, condigbes sanitérias e pureza do
produto (MAPA, 2010).
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O regulamento técnico do arroz aprovado pela Instrucdo Normativa MAPA n.° 06,
de 16/02/2009 e alterado pela Instrugdo Normativa MAPA N.° 12, de 29/03/2010, define o
padrao oficial de classificagdo do arroz, considerando seus requisitos de identidade e
gualidade, a amostragem, o modo de apresentacdo e a marcacdo ou rotulagem, nos
aspectos referentes a classificacdo do produto (MAPA, 2010).

Segundo Regulamento Técnico aprovado pela IN 6 de 16/02/2009 o grédo gessado
€ caracterizado como o grdo descascado e polido, inteiro ou quebrado que apresentar
coloracdo totalmente opaca e semelhante ao gesso, no arroz das variedades especiais
destinadas a culinaria nacional e internacional, o grdo gessado ndo sera considerado
defeito.

O Anexo VII do Regulamento Técnico aprovado pela IN 6 de 16/02/2009
estabelece os limites maximos de tolerancia de grdos gessados somados aos graos
verdes expressos em %/peso sendo:

- Arroz beneficiado polido tipo 1: 2,00

- Arroz beneficiado polido tipo 2: 4,00

- Arroz beneficiado polido tipo 3: 6,00

- Arroz beneficiado polido tipo 4: 8,00

- Arroz beneficiado polido tipo 5: 10,00

2.2.2. Caracteristicas de consumo

Apenas uma pequena gquantidade de arroz € consumida como ingrediente em
produtos processados, sendo seu maior consumo na forma de grdo (WALTER et al.,
2008).

Nas condicGes brasileiras, o arroz € consumido, principalmente, na forma de
graos inteiros, em trés tipos de produto: arroz beneficiado polido, arroz parboilizado e
arroz integral (CASTRO, 1999).

O arroz beneficiado polido é a forma comumente consumida na maioria das
regides brasileiras e é obtido a partir do polimento do grao integral, através de maquinas
gue provocam o atrito dos gréos, removendo proporc¢des varidveis das suas camadas
mais externas. Além da casca, resulta desse processo uma proporcdo variavel de

subprodutos em forma de grados quebrados e farelo (CASTRO, 1999).
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O arroz integral, ou seja, aquele do qual, no beneficiamento, é retirada apenas a
casca, apesar de mais rico em nutrientes que o arroz polido, é pouco consumido no
Brasil. O arroz parboilizado é aquele que, ainda em casca, € submetido a um processo
hidrotérmico que provoca a gelatinizacdo total ou parcial do amido, passando,
posteriormente, pelo descasque e polimento (CASTRO, 1999).

O processo de parboilizagdo melhora a qualidade nutricional do arroz, em relacao
ao produto beneficiado polido, devido a redistribuicdo de alguns componentes do grdo em
decorréncia dos efeitos da temperatura e da umidade durante o processo hidrotérmico. O
arroz parboilizado pode ser consumido integral ou polido.

De maneira geral, o consumidor de arroz da preferéncia por um produto uniforme,
com baixo conteudo de graos quebrados e/ou danificados. Da mesma forma, uma
performance adequada no beneficiamento, com bons rendimentos de gréaos inteiros, é
também almejada por produtores e cerealistas, uma vez que o indice de quebra durante o
processamento dos gréos afeta o valor do produto no mercado e consiste em fator
determinante da aceitacdo de novas cultivares (CASTRO, 1999).

Assim, as caracteristicas fisico-quimicas do grdo devem ser consideradas na
selecdo de linhagens para a obtencdo de cultivares compativeis com as exigéncias do
mercado, de maneira que contemplem as expectativas de todos os elementos da cadeia
produtiva da cultura (PITOMBEIRA, 2006)

Do ponto de vista do consumidor brasileiro, além da aparéncia do produto cru, a
preferéncia € por um arroz com qualidade de coccéo que proporcione bom rendimento de
panela, cozinhe rapido, apresente graos secos e soltos apds 0 cozimento e permaneca
macio mesmo apos o resfriamento.

Os fatores que controlam o comportamento culinario do arroz séao ligados as
propriedades do amido, como o seu conteuddo de amilose e a sua temperatura de
gelatinizagdo. Contudo, deve ser ressaltado que, durante o periodo de armazenamento,
ocorre uma série de alteragcbes no produto, normalmente referida como maturacdo pos
colheita, que contribuem para melhorar muito o comportamento culinario do arroz
(CASTRO, 1999).
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2.2.2.1. Valor Nutricional

Considerando-se o fato de que a forma de arroz predominantemente consumida
no Brasil é a do produto branco polido, fica evidente que a preocupacdo maior do
consumidor ndo recai sobre o valor nutricional desse alimento, sendo mais importantes a
aparéncia do produto cru e o seu comportamento de coc¢do (CASTRO, 1999).

O arroz € uma excelente fonte de energia, devido a alta concentracdo de amido,
fornecendo também proteinas, vitaminas e minerais, e possui baixo teor de lipidios. Nos
paises em desenvolvimento, onde o arroz € um dos principais alimentos da dieta, ele é
responsavel por fornecer, em média, 715kcal per capita por dia, 27% dos carboidratos,
20% das proteinas e 3% dos lipidios da alimentacao.

No Brasil, o consumo per capita € de 108g por dia, fornecendo 14% dos
carboidratos, 10% das proteinas e 0,8% dos lipidios da dieta (KENNEDY et al., 2002).
Portanto, devido a importancia do arroz na dieta de grande parte da populacdo, sua
qualidade nutricional afeta diretamente a satde humana.

O valor nutritivo do arroz beneficiado polido é funcado, principalmente, de seu
conteudo protéico. Esse contetdo néo é tdo baixo como se costuma pensar e fica em torno
de 8,94% no gréo polido e 10,9% no integral (Tabela 1), para a maioria das cultivares em
uso no pais. A proteina do arroz é de boa qualidade porque contém 0s oito aminoacidos
essenciais ao homem e, combinada com leguminosas como o feijdo, proporciona uma

mistura com valor protéico ainda mais valioso (STORCK, 2004).

Tabela 1. Composicdo centesimal média (% em matéria seca) de arroz integral, branco

polido e parboilizado polido

Constituinte Arroz integral  Arroz branco polido Arroz parboilizado polido
Amido total 74,12 87,58 85,08
Proteinas (N x 5,95) 10,46 8,94 9,44
Lipidios 2,52 0,36 0,69
Cinzas 1,15 0,3 0,67
Fibra total 11,76 2,87 4,15
Fibra insoluvel 8,93 1,05 1,63
Fibra soltvel 2,82 1,82 2,52

Adaptado de STORCK, 2004.
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A composicao nutricional do arroz sofre variacées em funcao das diferentes formas
de processamento que o gréo sofre antes de ser oferecido ao consumidor. As vitaminas e
sais minerais deste cereal estdo concentrados na sua pelicula e germe e a remocéao
dessas camadas durante o processo de beneficiamento causa uma grande reducédo do seu
valor nutricional, sendo o0 endosperma basicamente amido (AMATO; CARVALHO;
SILVEIRA, 2002).

Diversos componentes do arroz presentes no farelo e/ou no endosperma tém sido
relacionados a diferentes efeitos no organismo. Pesquisadores relatam efeitos benéficos a
saude, como auxilio no controle da glicose sanguinea, reducédo dos lipidios séricos e da
presséo arterial, entre outros, auxiliando na prevencéo e no controle de doencas crénicas,
como diabetes e doencas cardiovasculares (MILLER et al.,, 1992; KOIDE et al., 1996;
QURESHI et al.,, 1997; RONG et al.,, 1997; XIA et al.,, 2003). Esses efeitos estdo
relacionados a presenca dos compostos no gréo, sendo, portanto afetados por diferentes
fatores, principalmente pela caracteristica genotipica e pelo processamento (WALTER;
MARCHESAN; AVILA, 2008).

Pesquisas vém sendo desenvolvidas a fim de melhorar a caracteristica nutricional
do arroz através do melhoramento genético, sendo que ja foram obtidos grdos com maior
teor de pro-vitamina A, ferro, zinco e alguns aminoacidos (WALTER et al., 2008).

De acordo com Elias et al. (2010), diferentemente do que pensam muitos
produtores, o que define o tipo na hora de comercializar o arroz em casca nédo é o
percentual de quebrados, mas a incidéncia e a natureza dos defeitos. Defeitos estes que
podem ser classificados como metabdlicos e ndo metabdlicos. Defeitos como danificados,
gessados e rajados ndo se alteram com o armazenamento, sendo caracterizados como
nao-metabolicos. Ja os grdos manchados, picados, amarelos, pretos e ardidos podem
aumentar durante o armazenamento, sendo denominados defeitos metabdlicos.

Os metabolitos estdo associados com o0s riscos de desenvolvimento de
substancias prejudiciais a saude do consumidor, principalmente as toxinas produzidas por
fungos, algumas delas cancerigenas e/ou produtoras de outros males ndo menos
importantes. Dentre outros motivos, percebemos a necessidade de que os aspectos de
gualidade sejam observados na cadeia produtiva como um todo, e 0s conceitos de

gualidade total cada vez mais aplicaveis a essa situagcao, que ultimamente tem melhorado

33



muito no pais, mas ainda necessita aumentar o patamar de melhorias, para reduzir o

desequilibrio tecnologico que ainda se verifica no setor arrozeiro (ELIAS et al.,2010).
Segundo Elias et al. (2010), os principais fatores que influenciam a qualidade dos

graos podem ser assim sintetizados:

— Caracteristicas varietais;

— Condicbes edafocliméticas, fitossanitarias e manejo utilizado na etapa de

producéo;

Epoca e condicéo da colheita;

Métodos de secagem,;

Sistema de armazenamento e métodos de conservacgao;

Processo de industrializacéo;

“Vida de prateleira”;

VLl

Propriedades culinarias.

2.2.2.2. Aparéncia do endosperma

A aparéncia dos graos €, sem davida, uma caracteristica importante na qualidade
do arroz. Gréos translucidos sdo os mais procurados pela industria de arroz e
consumidores. Estes os preferem pela aparéncia, enquanto que no processo de
industrializacdo de arroz, os grédos gessados (com centro-branco) podem causar maior
percentual de grdos quebrados, o que desvaloriza o produto, além de influir
negativamente na preferéncia por parte do consumidor (BASSINELLO, 2007).

De acordo com Elias et al. (2010), os tipos de defeitos existentes determinam o
rendimento dos grédos quando do beneficiamento, sendo que muitos deles podem
comprometer a qualidade e a eficiéncia do processo de armazenagem ao qual séo
submetidos.

O preco do grédo de arroz pago ao agricultor depende fundamentalmente da
gualidade, verificada ap0s o beneficiamento, sendo que o percentual de graos inteiros é
uma das caracteristicas mais importantes para determinar o valor de comercializacdo
(MARCHEZAN et al., 1993). Aléem do percentual de inteiros, outro aspecto importante
relacionado com a qualidade do gréo de arroz é referente a translucidez (SOFIATTI et
al.,2006).
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Fitzgerald, McCouch e Hall (2009) avaliando questBes sobre qualidade de arroz
afirmam que os graos gessados apresentam pré disposi¢do a quebra durante o processo
de polimento e mesmo que resistam a quebra irdo reduzir o valor de mercado.

O gessamento € uma opacidade que se verifica nos graos devido ao arranjo entre
os granulos de amido e proteina nas células. Segundo CIAT (1980), esse processo se
desenvolve sob condigbes adversas de clima e de cultivo. Essas regides tornam-se
frAgeis e estdo sujeitas a rompimento, por ocasido do beneficiamento. Considera-se
aceitavel, de acordo com metodologia proposta por CIAT (1980), quando o grau de
opacidade dos graos estiver abaixo de 0,1.

Roa e Vallejo (1976), Bhashyam et al. (1985) e Fernandes e Amorin Neto (1986)
descrevem diferencas entre os genéticos, quanto ao surgimento de grdos gessados,
sugerindo que esse problema pode ser minimizado se nos programas de
fitomelhoramento se essa caracteristica for avaliada, antes da liberacdo do gendtipo para
cultivo comercial.

Por outro lado, foi verificado por Roa e Vallejo (1976), Bhashyam, et al. (1985) e
relatado por Galli (1978), que h& interacdo entre gendtipos, tornando dificil quantifica-los
separadamente. Nesse sentido, Perez et al. (1990) avaliaram a estabilidade de graos
gessados de gendtipos em diferentes ambientes, propondo que o indice de 1,20 pode ser
considerado como limite superior para a identificacdo de cultivares com gessamento baixo
e estavel.

Muito pouco € conhecido sobre os fatores ou processos que afetam a
organizagdo dos granulos de amido nos amiloplastos ou o inicio da organizagdo dessas
estruturas, mas estas sao as principais diferencas observadas entre as areas gessadas e
as areas translucidas dos grdos (DENARDIN; SILVA, 2009).

Juliano e Bechtel (1972) tém mostrado que os granulos de amido no gréo de arroz
tendem a aumentar em tamanho e com maior velocidade primeiro no centro do
endosperma, e que a sintese do amido comeca no centro e se move para fora.

De acordo com Hoshikawa (1968), o acumulo de amido ocorre em trés fases,
sendo a primeira e mais intensa realizada no entorno do centro grdo, em um segundo
momento no centro e por ultimo na periferia do gréo. Isso justifica a maneira como o

gessamento se distribui pelo endosperma, em seus diferentes estagios.

35



Portanto, nas fases iniciais de desenvolvimento, os granulos de amido sao
sintetizados no meio de um saco leitoso. Parece que, nesta fase, altas temperaturas
podem interromper este processo, e possivelmente o gessamento é o resultado de tal
interrupcao.

Na Figura 9 é possivel observar a escala de identificacdo de centro branco em
grao de arroz proposta por Martinez e Cuevas (1989).

Figura 9. Escala de identificacdo centro-branco em gréos de arroz
Fonte: MARTINEZ e CUEVAS, 1989.

A escala (Figura 9) proposta por Martinez e Cuevas (1989) segue de zero a cinco,
onde no numero zero o grao é completamente translicido, aumentando a area opaca até
0 numero cinco onde apresenta o endosperma completamente opaco/gessado.

Na Figura 10 é possivel observar grdos de arroz agrupados de acordo com a
presenca de centro-branco.

0-10% 10-25% 25-50%

50-75% >75%

Figura 10. Graos contendo diferentes percentuais de
area gessada
Fonte: IRRI, 2006.

™~
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As razdes para a ocorréncia de graos gessados foram amplamente estudadas,
sendo descritos varios fendbmenos de ordem ambiental e fisiologica. Shen (2000) e Tang
et al. (1999) descobriram que a composi¢cdo e estruturacdo dos granulos de amido no
endosperma de arroz gessado se apresenta dispersa, com inUmeros espacos porosos
preenchidos de ar. Tashiro e Ebata (1975) consideraram que a oferta insuficiente de
produtos fotossintéticos, (no sentido metabdlico fonte — dreno) durante o periodo de
desenvolvimento do endosperma é uma das causas desse processo.

Wang et al. (1995) consideraram que falhas nas rotas de transporte de
fotossimilados proximos a camada de aleurona podem causar gessamento parcial ou total
do gréo.

O estresse por altas temperaturas facilitam a formacéao de gesso nos gréos devido
a conformacao desorganizada da estrutura dos amiloplastos (ISHIMARU et al., 2009). O
tempo de duracdo da exposicdo a altas temperaturas é fator determinante no tipo de
gessamento que ocorre no endosperma dos graos. Ishimaru et al. (2009) relata que a
diferenca no tempo de exposicdo das plantas durante diferentes periodos de
amadurecimento dos graos interfere no processo fisiologico padrdo de acumulo nos
amiloplastos.

O teor de umidade do arroz por ocasido da colheita, assim como as condi¢bes
climaticas vigentes durante o periodo que a antecede e que contribuem para flutuacées
na umidade dos grdos ainda no campo, € fator importante no comportamento do produto
no beneficiamento. De maneira geral, para obtencdo de maiores rendimentos, tem sido
recomendado colher o arroz com teor de umidade ainda elevado, entre 18 e 22%
(CASTRO, 1999). Deve-se estar atento, entretanto, para as exigéncias especificas de
cada variedade, uma vez que algumas podem ser mais exigentes quanto ao ponto de
colheita (SILVA; FONSECA, 2009).

A colheita de gréos com teor de umidade média acima de 26% contribui para
aumentar a ocorréncia de gréos imaturos na massa de gréos, o que constitui uma das
principais causas de aparecimento de graos gessados. Acima dessa umidade, aumenta a
ocorréncia de graos imaturos especialmente aqueles da porcdo basal da panicula, uma
vez que o florescimento ocorre no sentido do apice para a base da panicula (CASTRO,
1999).
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Esse fato pode ser acentuado no caso de cultivares que possuem paniculas
grandes, que apresentam um acentuado diferencial de umidade nos grdos na panicula,
contribuindo para aumentar o nivel de gessamento e baixar o rendimento industrial.
Plantas muito espacadas podem apresentar periodos mais prolongados de emissao dos
perfilhos e maior desuniformidade de maturacédo. Todo o cuidado deve ser tomado para
garantir a emergéncia uniforme das plantas, seguindo-se as recomendacfes de
espacamento e densidade de plantio. Cultivares comerciais modernas, de maneira geral,
apresentam maior uniformidade de maturacdo quando seguidas as recomendacdes de
cultivo adequadas (CASTRO et al., 1999).

Nas Figuras 11, 12 e 13 estédo apresentados o quanto se diferenciam 0s arranjos
estruturais do amido em graos translicidos comparados com gréos gessados. Nos graos
gessados sdo encontrados espacos de ar e granulos de amido dispostos de maneira
individual, enquanto que os granulos de amido do grdo translicido sdo ordenados de
maneira coesa. A estrutura celular desorganizada dos gréos gessados permite uma maior
absorcdo de agua durante o cozimento, oferecendo assim, um grdo mais macio apés o

cozimento.

Figura 11. Aproximacdo 500um (a) Centro de um gréo translicido (b) Centro de um gréo

farinaceo
Fonte: LISLE et al., 2000.
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Figura 12. Aproximacdo 50um (c) Centro de um grao translicido (d) Centro de um grao
farindceo

Fonte: LISLE et al., 2000.

Figura 13. Aproxima¢do 10um (e) Granulo de amido de gréo translucido (f) Granulo de
amido de gréo farinaceo
Fonte: LISLE et al., 2000.

A presenca de gesso em graos de arroz ndo € apenas um elemento visual
considerado como fator que influencia a decisdo de compra e o valor de mercado dos
gréos. Sabe-se que grdos gessados diferem dos grédos translicidos nas propriedades
culinarias, na estrutura celular, e na morfologia e estruturacao dos granulos de amido,
independentemente das condi¢cdes de cultivo ao qual as plantas foram submetidas,
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indicando que a formacdo de gesso em um grdo ndo € controlado unicamente por
fatores ambientais (LISLE; MARTIN; FITZGERALD, 2000).

2.2.2.3. Comportamento na cocgao

A qualidade de panela, também conhecida por qualidade culinaria do arroz,
expressa pelo tempo de cocg¢édo, rendimento volumétrico, rendimento gravimétrico, assim
como por atributos sensoriais que sao caracteristicas marcantes nas cultivares de arroz.
Contudo, sdo afetadas pela maturacdo de pos-colheita, devido as mudancas decorrentes
de alteracbes fisico-quimicas nos grdos ao longo do tempo de armazenamento,
geralmente nos trés a cinco primeiros meses apos a colheita (VIEIRA; CARVALHO, 1999;
FONSECA et al., 2005).

Segundo Castro et al. (1999), as modificacbes nas caracteristicas culinarias
melhoram o comportamento de coccao, proporcionando graos mais soltos e secos apos o
cozimento.

Pesquisas relatam que, logo apos a colheita, o arroz, quando cozido, tende a
empapar e grudar; por isso, € necessario um periodo de armazenamento para
estabilizacdo e melhoria de qualidades culinarias (GULARTE, 2005). Nos parametros de
qgualidade, é importante que os grdos apresentem umidade uniforme e relativamente
baixa, boa conservabilidade, baixos indices de contaminacdo por microrganismos,
auséncia de micotoxinas e alto valor nutricional (ELIAS; LORINI, 2005).

O teste de coccdo em arroz € um dos parametros de qualidade muito utilizado por
programas de melhoramento genético e industrias de beneficiamento como forma de
avaliar o comportamento culinario das cultivares lancadas e/ou novas linhagens em
estudo. Consiste em simular o cozimento caseiro e determinar por meio de andlise
sensorial a textura, a pegajosidade e o rendimento dos graos (BASSINELLO; ROCHA,;
COBUCCI, 2004).

Embora a melhor maneira de avaliar a qualidade culinaria do arroz seja prepara-lo
do modo tradicional dos consumidores e submeté-lo a apreciagdo dos mesmos ou a um
grupo de pessoas treinadas em analise sensorial do produto, esse tipo de andlise
demanda muito produto, tempo e muitas pessoas, 0 que 0 torna pouco pratico e oneroso,

especialmente quando o nimero de linhagens a serem avaliadas é grande. Diante desse
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fato, tem-se utilizado testes indiretos de avaliagdo, como os do teor de amilose aparente,

temperatura de gelatinizag&o e estrutura do amido, entre outros (LI-JUN, 2009).

2.3. Qualidade sensorial

Os principais atributos sensoriais avaliados pelos consumidores de arroz podem
ser resumidos em: cor, aparéncia, odor, soltabilidade, textura e sabor.

Segundo Minin (2010) a qualidade sensorial de um alimento ndo é uma
caracteristica propria deste, mas sim o resultado da interacdo entre ele e o homem. A
gualidade sensorial € funcdo tanto dos estimulos procedentes dos alimentos como
também das condi¢cbes fisiolégicas e sociolégicas dos individuos que o avaliam, no
contexto ambiental em que se localizam esse individuo e o préprio produto. Dessa
maneira, pode-se perceber que a qualidade de um alimento varia de pessoa para pessoa,
sendo ditada por uma vasta gama de fatores.

A qualidade sensorial pode ser entendida como sendo todas as caracteristicas
gue pode apresentar um produto e que impressionam nossos sentidos. Deve-se entender
por gqualidade entdo, ndo um conjunto de atributos necessariamente excelente ou
altamente desejavel, mas sim, reconhecer que um atributo particular pode ser muito
importante para determinados produtos e de nenhuma importancia para outros
(QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

A qualidade sensorial foi didaticamente esquematizada na forma de um circulo,

por Kramer e Twigg (1979), conforme Figura 14.
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Figura 14 — Circulo de Kramer
Fonte: QUEIROZ e TREPTOW 2006.
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O circulo de Kramer é uma expressao grafica da qualidade sensorial dos
alimentos, em que os atributos de qualidade sao especificamente definidos e combinados
de forma continua em trés categorias (aparéncia, sabor e cinestésicos) expostas do lado
externo do circulo.

Do lado interior, distribuidos para cada categoria principal, ha atributos secundarios
de qualidade, cujo conjunto define as trés categorias principais. Assim, a aparéncia €
constituida de componentes expressos pela cor, brilho, tamanho e forma.

Essas caracteristicas da aparéncia estdo intrinsicamente ligadas ao atributo
cinestésico, tendo por ponto de ligacdo a forma, que de alguma maneira relaciona-se com
a consisténcia e a viscosidade dos alimentos e, consequentemente, com a percepgao oral,
gue interage com o odor e 0 gosto na constituicao do sabor.

O circulo é entdo fechado pelos defeitos, que sao atributos, na maioria das vezes,
visualmente detectados, interagindo, portanto, com a aparéncia (QUEIROZ; TREPTOW,
2006).

2.3.1. Atributos sensoriais

2.3.1.1. Aparéncia

Relacionados a aparéncia encontram-se a cor, o brilho, o tamanho e a forma. A cor
€ a resposta do olho humano a luz refletida por um objeto e relaciona-se com 0s seguintes
fatores: composicdo espectral da fonte de luz, caracteristicas fisico-quimicas do objeto e
sensibilidade espectral dos olhos, brilho é a luminosidade, forma de se distinguir entre
cores claras e escuras e pureza € intensidade da cor (LAWLESS; HEYMANN, 1999).

O tamanho e a forma estdo associados aos parametros de peso, volume,
densidade e simetria (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

2.3.1.2. Sabor e odor

O bindbmio gosto-odor e sensagdes tateis, individualmente caracterizados, no
entanto, sdo indissociaveis na sensacao de sabor. Ainda que o odor dos alimentos seja 0
resultado de uma combinacdo de estimulos odorosos, com diferentes propriedades, os
alimentos apresentam um odor caracteristico. Na interface entre aparéncia e sabor, no
circulo de Kramer, encontram-se os defeitos, facilmente identificados como componentes

de aparéncia, que contribuem para o conjunto do sabor. Defeito é definido como a falta de
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conformidade da unidade de um produto com as especificacdes de uma caracteristica de
qualidade (GULARTE, 2009; QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

O aroma do arroz é detectado quando seus compostos volateis entram nos canais
nasais e séo percebidas pelos milh6es de minusculos cilios capilares que cobrem o epitélio
localizado no teto da cavidade nasal (MEILGAARD et al., 2007).

O sabor é a impressao percebida através dos sentidos quimicos de um produto na
boca (CAUL, 1957). De acordo com Meilgaard et al. (2007), quando definido desta forma,
sabor inclui aromas (percepc¢fes olfativas causadas por substancias volateis liberadas a
partir de um produto na boca através das narinas); sabores (salgado, doce, azedo, amargo,
causada por substancias solUveis na boca); e fatores sensoriais quimicos que estimulam
terminacdes nervosas nas membranas suaves das cavidades bucal e nasal (adstringéncia,
o calor de especiarias, de refrigeracdo, mordida, sabor metélico, o gosto umami).

Ha mais de 30 anos, estudos buscam entender como os fatores genéticos, de pré-
colheita e pos-colheita afetam o aroma e o sabor de arroz cozido e como estes se
relacionam com 0s numerosos compostos volateis oriundos da cocgéo do arroz.

A maioria dos pesquisadores correlaciona variaveis de pré-colheita e pés-colheita
com as alteracbes em compostos volateis, ndo havendo maiores informacdes sobre os
compostos que possivelmente afetam o aroma e o sabor. Pequenas variacdes nas
propriedades sensoriais, especialmente o aroma, pode fazer o arroz altamente aceitavel ou
inaceitavel para os consumidores (YAU; LIU, 1999).

Consequentemente, aroma e sabor foram classificados como principais critérios
para a preferéncia entre os consumidores (DEL MUNDO; JULIANO, 1981).

Champagne (2011) comenta que com a excec¢ao de 2-acetil-l-pirrolina (que
caracteriza o aroma pipoca), nenhum outro composto foi identificado como marcante para o
monitoramento e controle dos fatores pré e pdés-colheita que afetam aroma e sabor,
salienta também que para a andlise de compostos volateis do arroz, sdo necessarias as
etapas de captura, concentracdo, separacao e determinacdo. Os métodos tradicionais tém
envolvido extragao de vapor e destilagdo por solvente, entre outros (REINECCIUS, 2006).

Um grande nimero de compostos volateis contribuem para o aroma e sabor de
arroz. Porém, Champagne (2011), afirma que de mais de 200 compostos volateis

existentes no arroz, somente alguns sdo descritos na interferéncia do aroma e sabor do

43



arroz cozido. Desse modo, a determinacdo dos compostos volateis responsaveis por o
aroma/flavor caracteristicos do arroz, tem se mostrado uma tarefa dificil.

O uso combinado de andlise descritiva de preferéncia e padrdes sensoriais podem
proporcionar uma avaliagcdo precisa e identificar caracteristicas de qualidade desejadas
pelos diferentes mercados. Indicadores descritivos também podem ser correlacionados a
concentracbes de compostos volateis usando varios métodos estatisticos para determinar
quais compostos sdo 0s responsaveis pelo aroma percebido e sabor ou servir como
marcadores para esses atributos (CHAMPAGNE, 2011).

Dentre os fatores que interferem no sabor e odor do arroz, € possivel citar:

- Fatores genéticos: O aroma do arroz tem apresentado ser devido a uma delecao
no par oito-base do eixo 7 de um gene no cromossomo 8 (LORIEUX et al., 1996; JIN et al.,
2003; CHEN et al., 2006) que codifica um aldeido desidrogenase putativo betaina 2 (BAD2)
(BRADBURY et al., 2005). Esta supresséao resulta em uma perda de funcdo da enzima e,
consequentemente, 2-AP que se acumula em cultivares aromaticas.

Recentemente, Fitzgerald et al. (2008) analisou 464 amostras cadastradas como
aromaticas, a partir do Centro de Recursos Genéticos do International Rice Research
Institute (IRRI). A analise mostrou que um numero consideravel dessas -cultivares,
principalmente do Sul e Sudeste da Asia, ndo carregam a delecdo de 8 par de alelos, e
ainda que elas continham 2-AP. Apds eliminando a possibilidade de um produto de reacéo
de Maillard, os autores concluiram que a delec¢édo 8 par, no alelo de fragrancias ndo é a
Unica causa de aroma, e que pelo menos uma outra mutagdo impulsiona a acumulacao de
2-AP.

- Praticas de Pré Colheita: Praticas de fertilizacdo, condicbes de ambiente e
manejo cultural afetam o conteido de amilose e proteina de cultivares de arroz, que por
sua vez, podem influenciar no aroma e sabor do arroz cozido.

- Datas de drenagem e colheita: O tempo correto de drenagem do campo e periodo
de colheita devem considerar a estagio de maturidade fisiologica, teor de umidade, e as
condi¢cdes meteorolégicas adequadas que permite que o cultivo de arroz alcance alta
produtividade. A drenagem precoce pode causar estresse de umidade em graos antes de
apresentarem fisiologicamente amadurecidos, afetando processos metabolicos e, por sua

vez, a elaboracédo de compostos aromatizantes volateis.
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A colheita precoce com teores mais elevados de umidade, melhoram a
produtividade do arroz (Kester et al., 1963), mas, pode proporcionar crescimento
microbiano problematico e diretamente associados ao off-flavor (CHAMPAGNE et al.,
2004). Os niveis mais baixos de produtos de oxidacédo de lipidios 1-pentanol, hexanol e
nonanol ocorreu em arroz com o menor teor de umidade de colheita (CHAMPAGNE et al.,
2004).

- Praticas pods colheita: A industrializacdo e mais especificamente a etapa de
polimento do arroz pode interferir no odor (TSUGITA et al., 1980). O armazenamento
também pode influenciar no odor, sendo possivel que os lipidios da superficie do gréo
sofram hidrélise para formar acidos graxos livres que sao suscetiveis a oxidacao
(YASUMATSU; MORITAKA 1964). A enzima lipase presente no farelo residual da
superficie do arroz contribui para a formacdo de &acidos graxos livres. Além disso, a
oxidacdo de acidos graxos insaturados, particularmente os acidos linoléico e linolénico,
prossegue com a eventual formacéo de varios outros produtos secundarios de oxidacao,
tais como aldeidos, cetonas, alcoois, furanonas, acidos, lactonas, e os hidrocarbonetos que
sdo em Ultima instancia responsavel para o desenvolvimento de sabores e odores
(YAMAMATSU et al., 1966; GROSCH, 1987).

2.3.1.3. Textura

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas textura € definida como
todas as propriedades reoldgicas e estruturais (geométricas e de superficie) de um
alimento visto sua interacdo com os demais atributos ou receptores de sentido (NBR
12806, 1993).

Meilgaard, Civille e Carr (2006) definiram como a manifestacdo sensorial da
estrutura interna dos produtos em termos de rea¢ao ao estresse: medida como propriedade
mecanica (firmeza, adesividade, coesividade, gomosidade, viscosidade) pelo sentido
cinestésico nos musculos da méo, dedos, lingua, maxilar ou labios; propriedades relativas
a sensacOes tateis, medidas como particulas geométricas (granulosidade, arenosidade,
cristalinidade, floculagdo) ou propriedades de suculéncia (umidade, oleosidade, secura)

pelos nervos tateis da superficie da pele, das maos, labios e lingua.
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Muitas tentativas tém sido feitas para identificar, definir e classificar termos para
textura. Szcesniak (1963) apud Stone e Sidel (1992) publicou uma classificagdo de termos
gue ainda € amplamente utilizada, na sua forma original ou modificada.

Esse conjunto de caracteristicas divide-se em trés grupos englobando as
caracteristicas mecanicas, geométricas além de outras. As caracteristicas mecanicas
foram divididas em duas categorias, parametros primarios e secundarios. Os primarios
compreendem a dureza, a coesividade, viscosidade, elasticidade e adesividade; os
secundarios abrangem a fraturabilidade, mastigabilidade e gomosidade. Estas
caracteristicas sdo medidas sensorialmente pela pressao exercida pelos dentes, lingua e
palato, durante o ato de comer, Szcesniak (1963) apud Brennan (1988).

As caracteristicas geométricas sao aquelas que se referem ao arranjo dos
constituintes do alimento, relacionam-se com a forma e tamanho das particulas (arenoso,
granuloso, liso) e com a orienta¢do das particulas (fibroso, floculento, celular ou cristalino),
Szcesniak (1963) apud Queiroz e Treptow (2006). Finalmente as outras caracteristicas
relacionadas a percepcao de umidade e de gordura nos alimentos Szcesniak (1963) apud
Stone e Sidel (1992).

A textura do arroz é afetada por fatores como variedade, teor de amilose,
temperatura de gelatinizacdo (DEL MUNDO et al.,1989), e os fatores de processamento
(OKABE 1979; ROUSSET et al, 1995). A firmeza e adesividade governam a
palatabilidade de arroz cozido em mercados asiaticos (OKABE, 1979), sendo a firmeza o

parametro mais importante.

2.3.2. Escalas sensoriais

As escalas sdo usadas pelos provadores para quantificar as informacfes
sensoriais, sendo que o tipo de escala ira definir a analise estatistica a ser empregada,
portanto, sua escolha deve ser criteriosa e de acordo com os objetivos do estudo (WATTS
et al.,1989).

A Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas, através da ABNT (NBR 14141, 1998)
classifica as escalas sensoriais em quatro tipos: nominal (verbal), ordinal (numérica), de
intervalo e de propor¢cdo. As escalas de intervalo podem ser estruturadas e néo

estruturadas e quanto a polaridade, unipolares e bipolares.
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2.3.2.1. Escala de Atitude (FACT)

A escala FACT mede o grau de aceitacdo do produto com base em atitudes do
consumidor em relacdo a frequéncia em que estaria disposto a consumir o produto em
determinado periodo (MININ, 2006).

Esta escala € recomendada para testes de aceitacdo de produtos com os quais 0s
consumidores ndo estdo familiarizados. E considerado mais sensivel que a escala
hedbnica, pois o fato de se registrar uma atitude € mais realista do que simplesmente
registrar o interesse afetivo pelo produto (MININ, 2006).

As amostras sdo apresentadas individual e inteiramente ao acaso aos
consumidores, sendo feitas perguntas sobre a sua aceitacdo, segundo uma escala
previamente estabelecida, com base em atitudes de consumo. A escolha das palavras ou
frases que irdo identificar os intervalos da escala é de extrema importancia, devendo dar
uma idéia de ordem sucessiva dos intervalos na escala e também facilitar a decisdo do
consumidor em suas respostas (MININ, 2010).

O estudo de atitudes é de extrema relevancia para se compreender melhor os
aspectos pertinentes ao comportamento do consumidor. A anélise de atitudes constitui um
objetivo importantissimo para entender muitos dos aspectos relacionados ao
comportamento de compra do consumidor (KARSAKLIAN, 2000).

Segundo Scare, Orati e Hartung (2007) é importante estudar atitudes sob uma
abordagem mercadologica para se compreender melhor as acdes ou intencdes dos
consumidores em relacdo aos objetos que eles se relacionam. Diante da possibilidade de
identificacdo e avaliacdo das atitudes, o comportamento dos individuos pode ser
influenciado ou até modificado.

2.3.2.2. Escala do Ideal

Segundo Gularte (2009), na escala do ideal o consumidor expressa o ideal do
produto com relagdo a intensidade de um atributo especifico. Geralmente, a escala possui
de 3 a 5 pontos com termos opostos “muito fraco” a “muito forte” e no centro da escala o
termo “ideal”, sendo os numeros iguais de categorias de ambos os lados.

De acordo com Minin (2010), tais escalas podem néo ser balanceadas ou nao

regularmente espacadas nem os dados obtidos ser analisados pela média. Para analise
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dos dados, trabalha-se com porcentagens de julgadores que responderam para cada

categoria especifica de cada atributo avaliado.

2.3.3. Avaliacao sensorial

Avaliacdo sensorial de um alimento deve seguir um conjunto de especificacdes
basicas, para que se mantenha uma uniformidade em toda a metodologia empregada, da
mesma maneira que se deve seguir um roteiro ou um método para qualquer procedimento
laboratorial, de modo a obter padronizacédo dos experimentos (MININ, 2010).

Os testes de aceitacao tém o objetivo de avaliar o grau em que os consumidores
gostam ou desgostam do produto, buscando uma medida da disposi¢cao do consumidor de
comprar o produto. Utlizado no desenvolvimento dou melhoramento de produtos
(GULARTE, 2009).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de P6s-Colheita, Industrializagdo e
Qualidade de Grados (LABGRAOS) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da
Universidade Federal de Pelotas (DCTA-FAEM-UFPel) e no Laboratério de Controle de
Qualidade de Arroz da Bayer S.A., situado na Avenida Fernando Osorio, n° 2158,
Pelotas/RS.

3.1. Material

Foram utilizadas amostras de grdos de arroz de variedades comerciais,
descascados e polidos, sem defeito visual, provenientes da Cooperativa Agroindustrial
Alegrete LTDA — sede Alegrete/RS, e gréos de arroz gessados (com area gessada 275%)
oriundos de selecado industrial (maquinas selecionadoras de grdos) da empresa CAMIL
Alimentos - filial de Rio Grande/RS.

Para a composi¢cdo das amostras os gréos foram selecionados manualmente,
sendo elaborados os tratamentos com as porcentagens de 0, 1, 3, 5, 10, 25, 50 e 100%
de gréos gessados (com area gessada 275%), adicionando-os aos graos descascados e

polidos sem defeito visual.

3.2. Métodos

O trabalho foi estruturado em um experimento, destinado a comparar efeitos da
presenca de graos gessados sobre os parametros de avaliacdo nutricional (grau de
umidade, teor de proteinas, lipideos, cinzas, carboidratos, fibras e amilose), tecnolégica
(temperatura de gelatinizacdo, perfil texturométrico, perfil branquimétrico, tempo de
coccdo, rendimento volumétrico, rendimento gravimétrico e soltabilidade) e de qualidade
de consumo (intencdo de compra e atributos sensoriais).

Para avaliacdo dos efeitos da presenca de graos gessados sobre os parametros
de avaliacdo tecnologica e nas propriedades de consumo, nos graos de arroz, foi utilizado

o delineamento experimental expresso na Tabela 2.
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Tabela 2. Efeitos da influéncia da presenca de graos gessados sobre os parametros de
avaliacao quimica, tecnolégica e de qualidade de consumo

Variaveis independentes Variaveis dependentes
Tratamentos
Composicao das amostras Avaliagbes
A Arroz branco polido sem defeito

visual (100%)

Arroz branco polido sem defeito
B visual (99%) + Arroz branco polido
gessado (1%)

Arroz branco polido sem defeito

C visual (97%) + Arroz branco polido
gessado (3%) 1. Parametros tecnolégicos (teor de

umidade, teor de proteinas, lipideos,
Arroz branco polido sem defeito cinzas, carboidratos, fibras e amilose,
D visual (90%) + Arroz branco polido  temperatura de gelatinizacao, perfil
gessado (5%) texturométrico, perfil branquimétrico,

comportamento na cocgao)

Arroz branco polido sem defeito

E visual (80%) + Arroz branco polido _ _ .
gessado (10%) 2. Qualidade de consumo (intencéo de

compra e atributos sensoriais)

Arroz branco polido sem defeito
F visual (75%) + Arroz branco polido
gessado (25%)

Arroz branco polido sem defeito
G visual (50%) + Arroz branco polido
gessado (50%)

Arroz branco polido gessado
(100%)

3.2.1. Preparo das amostras

Para a composi¢éo das amostras, foram utilizados 3.640g de arroz branco polido
sem defeito visual e 1.165g de arroz branco polido gessado, nas composi¢des conforme
Tabela 3.
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Tabela 3. Composicdo (g) das amostras em diferentes porcentagens de graos

gessados
Amostra Graos de arroz polido Graos de arroz polido
sem defeito visual (g) com area gessada
275% (Q)
A 1.800 ZERO
B 1.782 18
C 1.746 54
D 1.710 90
E 1.620 180
F 1.350 450
G 900 900
H ZERO 1.800

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%,
Amostra D: 5%, Amostra E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%.

Sendo utilizados para as andlises de parametros quimicos 300g, parametros

tecnolégicos 100g e caracteristicas de consumo 200g para cada amostra.

3.2.2. AvaliacBes propriedades tecnolégicas

3.2.2.1. Composigéo proximal

3.2.2.1.1. Teor de umidade

O teor de umidade foi estabelecido utilizando o método termogravimétrico, sendo
a amostra levada a estufa a 105°C, até peso constante (16 as 24h), segundo a
metodologia da AOAC (1995).

3.2.2.1.2. Proteina

O conteudo de proteina foi determinado pelo método Kjedahl, pelo uso do fator

5,95 para converséo de nitrogénio em proteina conforme procedimento da AOAC (1997).
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3.2.2.1.3. Lipideos
Para determinacdo do teor de lipideos foi realizada extragdo com solvente a
guente, em extrator tipo Soxhlet, utilizando éter de petr6leo como solvente organico, de

acordo com método preconizado pela AOAC (1997).

3.2.2.1.4. Cinzas
O conteudo de matéria mineral (cinzas) foi determinado em mufla, a 550°C/5h de

acordo com o procedimento descrito pelo método da AOAC (1997).

3.2.2.1.5. Fibras
A determinacéo de fibras foi realizada utilizando método quimico, determinando o
residuo organico insolivel da amostra, apos digestdo acida e alcalina de acordo com o

procedimento descrito pelo método da AOAC (1997).

3.2.2.1.6. Carboidratos

Para determinacéo do teor de carboidratos foi calculada a diferenca centesimal.

3.2.2.2. Teor de amilose

Para a determinacdo do teor de amilose as farinhas e os amidos foram
caracterizados pelo contetdo de amilose determinado por método colorimétrico, conforme
descrito por Martinez e Cuevas (1989), com adaptacdes. Uma amostra de 100mg foi
transferida para baldo volumétrico de 100 mL, sendo acrescida de 1 mL de alcool etilico
96% GL e 9 mL de solugcdo de NaOH 1 N e colocada em banho-maria a 100°C por 10
minutos, sendo resfriada durante 30 minutos e o volume completado com agua destilada.
De cada amostra, foi retirada uma aliqguota de 5 mL e transferida para baldo volumétrico
de 100 mL, em que foi adicionado 1 mL de &cido acético 1 N e 2 mL de soluc¢éo de iodo
2% (pl/v) preparada trés horas antes da analise, sendo, entdo, completado o volume de
cada baldo volumétrico com &gua destilada. Para a construgdo da curva padrdo, foi
utilizado 40 mg de amilose pura (Sigma) submetida ao mesmo procedimento utilizado nas
amostras de farinha e amido de arroz. Foram retiradas aliquotas de 1, 2, 3, 4, e 5 mL do
baldo volumétrico e foram acrescidos de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1 mL de &cido acético e de

0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2 mL de iodo, respectivamente, completando-se o volume a 100 mL
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com agua destilada. A leitura de absorbancia foi realizada 30 minutos apés adicao da
solugéo de iodo a 610 nm. Os resultados foram enquadrados conforme escala abaixo,
para a determinacao do teor de amilose:

Amilose alta: entre 28 e 32%

Amilose média: entre 23 e 27%

Amilose baixa: entre 8 a 22%

3.2.2.3. Temperatura de gelatinizacéo

Na determinacdo da temperatura de gelatinizacdo utilizou-se 12 graos de arroz
inteiros, descascados e polidos colocados em compartimento de andlise, onde foram
adicionados 10ml de hidroxido de potassio (KOH) a 1,7%, e cobertos com filme de PVC e
levados para uma camara com controle de temperatura (BOD), onde permaneceram por
24 horas com temperatura de 25°C.

ApoOs os graos foram avaliados individualmente de acordo com os graus de
disperséo alcalina conforme Tabela 4 e Figura 15.

Tabela 4. Escala de graus de disperséo alcalina

Graus de dispersao Aspecto dos graos

2 Grdos nao afetados ou inchados.

Grao inchado, com ligeiras aberturas e ligeira dispersao ao

3 redor.

4 Grao inchado, um pouco aberto, com dispersao ao redor.

5 Gréo totalmente aberto, com uma larga dispersao ao redor.
6 Grao parcialmente disperso, ndo se observando sua forma.
4 Grao totalmente desintegrado e que frequentemente sé se

observa o embriao.
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O grau de dispersao foi calculado através da Equacéo 1:

Grau de dispersdo=[(A x 2)+(B x 3)+(C x 4)+(D x 5)+(E x 6)+(F x 7)] (Eq. 1)
12

Onde:

: nimero de grdos com o grau 2
: nimero de grdos com o grau 3
: nimero de graos com o grau 4
: nimero de graos com o grau 5

: nimero de grdos com o grau 6

mm oo w >

: nUmero de grdos com o grau 7

Os resultados dos graus de dispersdo foram enquadrados conforme escala
abaixo, para a determinacdo da temperatura de gelatinizacao:

TG Alta: 1 -2

TG Intermediaria: 3-5

TG Baixa: 6 — 7

Figura 15. Grau de dispérséo alcalina conforme aspecto do gréao
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3.2.2.4. Perfil texturométrico

As amostras submetidas a determinacdo do perfil de texturométrico foram
selecionadas pelo percentual de grdos gessados e comportamento na cocg¢ao. Para
avaliacao dos parametros de perfil texturométrico do arroz cozido utilizou-se texturémetro
modelo Texture Analyser TA.XTplus, Stable Micro Systems. Através de ensaios
preliminares foram adaptadas as metodologias propostas por Champagne (1998) e Lyon
(2000). Onde foram adicionados 10 gramas de amostra cozida em placa de Petri de vidro
de formato cilindrico, 5 cm de diametro e 1 cm de altura, com probe cilindrico de 4,5cm de
diametro.

O texturbmetro foi configurado para comprimir a 60% do tamanho original da
amostra, com velocidade de teste de 1 mm.s® e tempo entre compressdes de 3
segundos. As propriedades avaliadas e suas unidades de medida sdo definidas
analogamente em relacdo a uma descricdo sensorial como:

- Firmeza (g) — forca maxima requerida para comprimir a amostra numa dada
percentagem pré-estabelecida.

- Mastigabilidade (N.mm) — numero de mastigacdes necessarias para tornar o
alimento com consisténcia adequada para ser engolido.

- Gomosidade (N) — energia requerida para desintegrar um alimento semissélido
para um estado pronto de ser engolido, sem mastigar;

- Elasticidade (mm) — grau como o alimento retoma a sua forma apdés uma
compressao parcial da lingua contra os dentes ou céu da boca,;

- Adesividade (J) — forca necesséria para remover o alimento que adere na lingua,

dentes e mucosas.

3.2.2.5. Perfil branquimétrico
Foi determinado em branquimetro marca ZACCARIA, modelo MBZ-1, operado
conforme recomendacdes do fabricante. O equipamento fornece os graus de brancura,

transparéncia e polimento, utilizando escala propria.

3.2.2.6. Comportamento na cocgao
O comportamento na cocgdo € avaliado a partir do tempo de coccéo, rendimento

volumétrico e rendimento gravimétrico, intencdo de compra e atributos sensoriais,
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utilizando amostras de arroz com diferentes porcentagens de grdos gessados, foram

avaliados conforme metodologias propostas por Gularte (2005), com adaptacoes.

3.2.2.6.1. Tempo de Coccéo

Para determinacdo do tempo de coccéo para cada amostra foram pesados 200 g
de arroz, o volume correspondente a 200g de arroz foi medido em proveta graduada,
200g de cada amostra foram transferidos para panelas de teflon, adicionando 10ml de
Oleo e 3g de sal, as amostras foram refogadas em fogo alto por 2 minutos e 20 segundos,
adicionou-se o volume de agua fervente correspondente a 2 vezes o volume ocupado
pelos graos crus (medido em proveta), neste momento foi registrada a hora inicial, os
graos foram entdo cozidos em fogo baixo até a identificacdo de auséncia total de agua no
fundo da panela, quando a coccéo foi interrompida, neste momento foi registrada a hora

final. O tempo de coccao foi determinado a partir da Equacéo 2.

Tempo de Cocgado = Hora Final — Hora Inicial (Eq. 2)

Sendo,
Hora Inicial= Horario apds a adi¢cao de agua quente (inicio da fervura)

Hora Final = Horario em que a panela foi desligada.

A diferenca de tempo medida foi o resultado do tempo de coccéo da amostra.

3.2.2.6.2. Rendimento volumétrico

Para determinacédo do rendimento volumétrico foram pesados 200 g de arroz, o
volume correspondente a 200g de arroz foi medido em proveta graduada, 200g de cada
amostra foram transferidos para panelas de teflon, adicionando 10ml de 6leo e 3g de sal,
as amostras foram refogadas em fogo alto por 2 minutos e 20 segundos, adicionou-se 0
volume de agua fervente correspondente a 2 vezes o volume ocupado pelos gréos crus
(medido em proveta), os gréos foram entdo cozidos em fogo baixo até a identificagdo de
auséncia total de agua no fundo da panela, quando a coccéo foi interrompida, ap6s 10
minutos com a panela tampada com o uso do paquimetro foi medida a altura de 9 pontos,
do volume final ocupado pelos grdos depois de cozidos, desocupou-se a panela e

completou-se o volume até o resultado da média dos 9 pontos lidos com o paquimetro,
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mediu-se 0 volume de agua em proveta que foi usado para o calculo do rendimento

volumétrico através da Equacéao 3:

Rendimento volumétrico (%) = Volume Final x 100 (Eq. 3)

Volume Inicial

Sendo,
Volume Inicial= Volume (ml) de 200g de arroz branco polido cru, medido em proveta.

Volume Final = Volume (ml) do arroz apés cocgéo, medido em proveta.

3.2.2.6.3. Rendimento gravimétrico

Para determinacdo do rendimento gravimétrico para cada amostra foi realizada a
pesagem de 200 g de arroz, o volume correspondente a 200g de arroz foi medido em
proveta graduada, 200g de cada amostra foram transferidos para panelas de teflon,
adicionando 10ml de 6leo e 3g de sal, antes de dar inicio ao processo de coccéo foi
realizada a pesagem inicial da panela (sem tampa) com os ingredientes, imediatamente
apos a pesagem as amostras foram refogadas em fogo alto por 2 minutos e 20 segundos,
adicionou-se o volume de &agua fervente correspondente a 2 vezes o volume ocupado
pelos gréos crus (medido em proveta), os graos foram entédo cozidos em fogo baixo até a
identificacdo de auséncia total de agua no fundo da panela, quando a cocc¢ao foi
interrompida, apos 10 minutos com a panela destampada foi feita a pesagem final. A

determinacédo do rendimento gravimeétrico foi feita através da Equacao 4:

Rendimento gravimétrico (g) = Peso Final — Peso Inicial (Eq. 4)

Sendo,
Peso Inicial= panela contendo 200g de arroz branco polido cru, 10ml de 6leo e 3g de sal, pesada
sem a tampa.

Peso Final = panela contendo arroz branco polido cozido.
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3.2.2.6.4. Soltabilidade

Para a determinacdo da soltabilidade dos gréos foi utilizado método estabelecido
na Patente n°5,208,063, de 4/05/1993, Andrews et al.(1991),com adaptacdes. Foram
pesados 200 g de arroz, o volume correspondente a 200g de arroz foi medido em proveta
graduada, 200g de cada amostra foi transferido para panelas de teflon e adicionado 10m|
de Oleo e 3g de sal, as amostras foram refogadas em fogo alto por 2 minutos e 20
segundos, foi adicionado o volume de agua fervente correspondente a 2 vezes o volume
ocupado pelos graos crus, foram cozidos em fogo baixo até a identificacdo de auséncia
total de agua no fundo da panela, quando entdo o fogo foi desligado, apés 10 minutos
com a panela tampada foi pesado 100 g de arroz cozido e acondicionado no copo padrao
(6cm altura x 7cm diametro), que foi invertido em um prato, apés aguardar 2 minutos o
copo foi removido deixando somente os graos de arroz cozidos sobre o prato e apds mais
2 minutos foram feitas as medi¢cdes do comprimento e a altura total dos graos, conforme
ilustrado pelas Figuras 16 a 20, utilizando a ficha de avaliacdo (Anexo 1). Os resultados

séo expressos pela relagdo comprimento x altura.

Figura 16. Determinacdo da soltabilidade — Etapa 1: Preparo da
amostra no copo padrao
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Figura 17. Determinacdo da soltabilidade — Etapa 2: Amostra
recém desenformada

Figura 18. Determinacdo da soltabilidade — Etapa 3: Amostra
apos periodo de repouso, pronta para medi¢cdo de comprimento e
altura
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Figura 19. Determinagdo da soltabilidade — Etapa 4: Medicdo da
maior altura obtida

< N
NN
N NN

Figura 20. Determinacdo da soltabilidade — Etapa 5: Medi¢do do

comprimento obtido desde o inicio até o fim do espalhamento dos
graos de arroz
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3.2.3. Qualidade de consumo
A gqualidade de consumo é avaliada a partir da intencdo de compra e atributos

sensoriais, seguindo metodologias propostas por Gularte (2009) com adaptacdes.

3.2.3.1. Intengéo de compra

Na avaliacdo da intencdo de compra utilizou-se teste afetivo quantitativo de
aceitacdo por escala de atitude, usando amostras de arroz cru que foram codificadas
com numeros de 03 (trés) digitos aleatoriamente distribuidos.

A Figura 21 demonstra o modelo da ficha utilizada para avaliacdo da intengcéo de

compra utilizada.

Ficha de Avaliagio - IntengSo de Compra
- Produto Cru -

Avaliador:
Amostra Valor Escala:
317 1|Certamente ndo compraria o produto
528 2 [Possivelmentente ndo compraria o produto
394 3|Talvez comprasse / talvez ndo comprasse
851 4|Possivelmentente compraria o produto
5|Certamente compraria o produto

Comentarios:

Ficha de Avaliagio - Intengio de Compra
- Produto Cozido -

Avaliador:
Amostra Valor Escala:
492 Certamente ndo compraria o produto

1
173 2 |Possivelmentente ndo compraria o produte
580 3|Talvez comprasse / talvez ndo comprasse
4
5

912 Possivelmentente compraria o produto
Certamente compraria o produte

Comentarios:

Figura 21. Ficha de avaliagéo da intencao de compra

3.2.3.2. Atributos sensoriais
Na avaliacdo sensorial foi utilizado teste afetivo quantitativo de aceitacdo por

escala do ideal para avaliacdo de atributos sensoriais especificos, realizado por uma
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equipe de 22 julgadores ndo treinados. Para cada julgador foi oferecido 10g de cada
amostra de arroz cozido, com temperatura entre 40 a 60°C, que avaliaram a amostra
usando a ficha de avaliacdo apresentada pela Figura 23, estando os julgadores dispostos
em condi¢cdes laboratoriais em cabines individuais de avaliacéo.

As amostras foram apresentadas em delineamento com blocos incompletos,
sendo 4 amostras no turno da manha e outras 4 amostras no turno da tarde. As amostras

foram codificadas em numeros de 03 (trés) digitos aleatoriamente.
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Ficha de avaliacdo - Teste de Avaliacao de Atributos Sensoriais

Avaliador:

Instrugdes para o teste:
*Vocé estarecebendo 4 amestras codificadas de arroz branco cozido.
* Deguste uma de cada vez, beba agua entre a degustagdo de uma ameostra e outra,

* Cologue a nota para cada caracteristica de cada amostra de acorde com a escala ao lado.

mastra| . ’
Atributs 317 5238 394 851 Escala:
Cor * (1) Acinzentado  {2) Ligeiramente Acinzentado {3} Branco {4) Ligeiramente Amarelo  {5) Amarelo
Aparéncia (1) Desuniforme (2} Ligeiramente Desuniforme  {3) Uniforme {4) Ligeiramente Uniforme (5) Muito Uniforme
Odor > (1) Inodoro {2} Suave {3} Caracteristico (4] Ligeiramente Forte {5) Forte {desagradavel)
Soltabilidade * (1) Grudado (2) Ligeiramente Grudado {3) Solto {4) Muito solto {5) Demasiadamente solto
Firmeza (1) Muito Mole  {2) Ligeiramente Mole {3) Macio Firme-ideal {4} Ligeiramente Firme {5) Demasiadamente Firme-centro duro
Sabor * (1) Insipido {2) Suave {3} Caracteristico (4] Ligeiramente Forte {5) Forte {desagradavel)

Comentarios:

Figura 22. Ficha de avaliagcdo de atributos sensoriais
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3.2.3.4. Andlise Estatistica

Foram realizadas a analise de variancia e a comparagdo de médias
pelo teste de Tukey, a 5% de significancia (p<0,05), através do programa
STATISTICA 7.0.

O delineamento para andlise sensorial foi realizada com blocos
incompletos, sendo 4 amostras no turno da manhéa e outras 4 amostras no
turno da tarde. As amostras foram codificadas em numeros de 03 (trés)

digitos aleatoriamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliagbes propriedades tecnologicas

4.1.1. Composicao proximal

As composicfes proximais das amostras de arroz branco polido com

diferentes porcentagens de graos gessados sao apresentadas na Tabela 05.

Tabela 5. Composicdo proximal de amostras de arroz branco polido com
diferentes porcentagens de graos gessados

Umidade

Amostra Proteina Lipideos Cinzas Fibras Carboidratos

A 12,09+0,05d 7,51+0,02a 0,41+0,02 a 0,39+0,01a 0,09+0,01b 79,51+0,02c

B 12,14+0,04d 7,43+0,04b 0,40+0,01 a 0,39+0,01a 0,10+0,01b 79,54+0,03c

C 12,26+0,05c 7,25+0,04c 0,38+0,02ab 0,38+0,01ab 0,10+0,02b 79,63+0,03b

D 12,34+0,03c 7,16+0,03d 0,37+0,02ab 0,37+0,01ab 0,10+0,01b 79,66+0,02b

E 12,51+0,02b 7,00+0,02e 0,35+0,01b 0,36+0,01b 0,10+0,01b 79,68+0,02b

F 12,66+0,03b 6,84+0,01f 0,34+0,02b 0,36+0,01b 0,11+0,01b 79,69+0,02b

G 12,73+0,03a 6,77+0,03g 0,31+0,03b 0,36+0,01b 0,12+0,01b 79,71+0,02b

H 12,45+0,04c 6,38+0,02h 0,19+0,03c 0,27+0,03c 0,19+0,01a 80,52+0,04a

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%,
Amostra E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%. Médias aritméticas simples,
de trés repeticbes, seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de significancia.

De acordo com os dados apresentados da Tabela 05 € possivel verificar que ha
diferenca na composicao centesimal das amostras de arroz com diferentes percentuais de
gessados. O constituinte que demonstrou maior diferenca na composicdo devido 0s
diferentes percentuais de gessados foi a proteina, seguida do teor de lipideos,
carboidratos e cinzas e em menor intensidade na composicao de fibras e teor de umidade,

gue se mostraram pouco dependentes do grau de gessamento das amostras.

65



Segundo Bortolini (2010) o teor de umidade dos grédos de arroz pode ser
influenciado principalmente pelo processo de secagem, acondicionamento e
armazenamento, sendo a umidade, um importante aspecto para a conservacao da
qualidade do alimento, visto que a umidade pode influenciar a composi¢cdo quimica e o
desenvolvimento de microorganismos, logo € possivel afirmar que as amostras avaliadas
estdo com teor de umidade dentro do padrao estabelecido para comercializacdo de arroz
de até 14%, conforme Regulamento Técnico do Arroz aprovado pela Instrucdo Normativa
MAPA n.° 06, de 16/02/2009 e alterado pela Instrucdo Normativa MAPA N.° 12, de
29/03/2010.

Verificou-se ainda que quanto maior o percentual de graos gessados nas amostras
menor € o teor de proteinas, lipideos e cinzas, havendo reducdo de 15% no teor de
proteinas, 53,7% no teor de lipideos e 30,8% no teor de cinzas, enquanto que o teor de
cinzas teve aumento de 11% e o teor de carboidratos apresentou aumento de 1,3% nas
amostras com maior percentual de grédos gessados.

Os resultados foram semelhantes aos encontrados por Liu et al. (2009), que
analisou os efeitos de grdos gessados sobre as caracteristicas nutricionais do arroz de
variedades indicas, evidenciando que o teor de proteina bruta de gréos de arroz gessados
foi significativamente inferior ao de graos nao gessados na variedade Zhaiyeqing.

Em estudo semelhante Juliano et al. (1965) verificou uma reducdo no teor de
proteinas de grdos de arroz com o incremento de grdos gessados das amostras.

Os teores de proteinas encontrados nas amostras estudadas estdo de acordo com
estudos realizados por Lumen e Chow (1995), que verificaram que o arroz polido possui
cerca de 7% de proteina, neste mesmo estudo verificaram também que valores de
proteina entre 4,3 e 18,2%, que sao dependentes de caracteristicas genotipicas, adubacéao
nitrogenada, radiacao solar e temperatura durante o desenvolvimento do grédo (JULIANO;
BECHTEL, 1985).

Resultados do teor de proteinas abaixo da média de 7% foram encontrados nas
amostras F, G e H que continham mais que 25% de grdos gessados, reduzindo o valor
nutricional das amostras analisadas.

Os valores obtidos para os teores de lipidios e cinzas nas amostras (Tabela 5)

estdo de acordo com os encontrados por Storck et al. (2005) e Walter, Marchezan e Avila
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(2008) que ao estudarem a composicdo quimica de diferentes cultivares de arroz
encontraram baixos teores de lipidios e cinzas menores que 1% nas amostras analisadas.

O valor médio obtido por Storck (2004) para teor de lipidios de grédos de arroz
branco polido foi de 0,36%, nas andlises realizadas teores de lipideos abaixo dessa média
foram encontrados nas amostras E, F, G e H que continham percentual de graos gessados
superior a 10%, reduzindo o valor nutricional das amostras analisadas.

Os resultados demonstram que o arroz polido, independente da presenca de graos
gessados, tem baixo teor de fibras. O teor de carboidratos das amostras aumentou
proporcionalmente com a reducdo dos teores de proteina, lipidios e cinzas. O teor de
carboidratos médio das amostras foi de 79,74%, sendo bastante similar a estudos
realizados por Brites (2009) que encontrou valores médios de 79,7% de carboidratos em

graos de arroz polido.

4.1.2. Teor de amilose
Na Figura 23 estdo apresentados os valores dos teores de amilose presentes em

cada amostra, de acordo com os diferentes teores de grdos gessados.
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Figura 23. Teores de amilose de amostras de arroz branco polido com

diferentes porcentagens de graos gessados

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D:
5%, Amostra E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%. Médias
aritméticas simples, de trés repeticoes.
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Observando-se os dados demonstrados na Figura 23, é possivel verificar que o
incremento de gréos gessados nas amostras ocasionou reducao significativa nos teores de
amilose, apenas quando o percentual de graos gessados nas amostras foi superior a 50%,
conferindo teor de amilose alto para as amostras A e B, e teor de amilose médio para as
demais amostras.

Resultados semelhantes foram obtidos por Chen et al. (1999) estudando e
comparando as caracteristicas fisico quimicas de gréos de arroz ceroso e arroz

translucido.

4.1.3. Temperatura de gelatinizagao
Na Figura 24 estdo apresentados os valores dos graus de dispersdo alcalina
presentes em cada amostra, de acordo com o0s teores de graos gessados, para a definicdo

da temperatura de gelatinizacéo.
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Figura 24. Graus de disperséo alcalina de amostras de arroz branco polido

com diferentes porcentagens de gréos gessados

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D:
5%, Amostra E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%. Médias
aritméticas simples, de trés repeticdes.

Conforme observado na Figura 24, os valores de dispersao alcalina, proposta por

Guimaraes (1989), representam temperatura de gelatinizacdo classificada como baixa
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(Graus de Dispersao entre 6 a 7 = TG baixa), demonstram reducdo no grau de disperséo
das amostras com percentual de gessados superiores a 50%, quando comparados a
amostras com percentual de gessados de até 5% (amostras A, B, C e D).

Embora haja reduc&o no grau de dispersdo das amostras, todas as amostras foram
classificadas de baixa temperatura de gelatinizagdo (55 a 69°C) de acordo com a
classificagdo proposta por Guimardes (1989). A reducdo do grau de dispersao das
amostras pode ser devido principalmente a reducdo no conteido de amilose verificado
nas amostras a medida que aumenta o percentual de grdos gessados, conforme
demonstrado pela Figura 23.

Estes resultados nos permitem supor que graos de arroz com temperatura de
gelatinizacdo baixa e maior percentual de gessados irdo requerer menor tempo de
coccdo e menor volume de agua, embora possuam maior tendéncia a ficarem grudados,
estando de acordo com Pereira et al. (2004). Este processo passara pela etapa de
gelatinizagdo do amido que envolve a solubilizagdo das hélices duplas e a perda da
cristalinidade que de acordo com Imbert et al. (1991) sdo afetados pelo percentual de

graos gessados.

4.1.4. Perfil texturométrico
Os atributos de textura das amostras de arroz branco polido com diferentes

porcentagens de graos gessados sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Perfil texturométrico de amostras de arroz branco polido com

diferentes porcentagens de graos gessados

Amostra Firmeza(g) Mastigabilidade Gomosidade Elasticidade Adesividade Coesividade Deformacéao

(N.mm) ) (mm) )
A 17,81+0,03a 3,25+0,02¢c 8,16+0,04c 0,40+0,02ab  -10,99+0,02c  0,44+0,03bc 23,16+0,05¢c
D 17,00+0,05c 3,68+0,04ab 9,19+0,03b 0,40+0,01ab -11,59+0,02b 0,46+0,01b 24,41+0,01b
F 17,72+0,02ab 3,96+0,01a 9,92+0,03a 0,41+0,05a -15,30+0,04a 0,50+0,02a 26,59+0,03a

Legenda: % Gréos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra D: 5% e Amostra F:25%. Médias artitméticas simples, de
trés repeticbes, seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.
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De acordo com os parametros texturométricos apresentados na Tabela 6, é
possivel verificar que & medida que aumenta o percentual de grdos gessados nas
amostras, aumenta a adesividade, a coesividade, a gomosidade, a mastigabilidade e a
deformacéo dos grdos cozidos, o que demonstram a tendéncia dos grdos gessados a
ficarem mais grudados que os gréos translacidos.

Os resultados demonstram que quanto maior o teor de gessados nas amostras
menor é a resisténcia dos graos a compressao mecanica proporcionada na mastigacao
dos graos pelos consumidores, esta caracteristica € atribuida ao arranjo estrutural
verificado no amido de gréos translicidos comparados com graos gessados (Figuras 11
e 12). Nos graos gessados sao encontrados espacos de ar e granulos de amido
dispostos de maneira individual, enquanto que os granulos de amido do grdo transltcido
séo ordenados de maneira coesa.

Esta estrutura celular desorganizada verificada nos graos gessados permite uma
maior absorcdo de &gua durante o cozimento, oferecendo assim, um grdo mais macio
apos o cozido, por isso os resultados apresentados estdo de acordo com os verificados
por fatores ambientais Lisle; Martin; Fitzgerald, 2000).

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Champagne et al. (2004)
gue verificaram que os parametros de textura e as caracteristicas sensoriais de diversas
cultivares de arroz sao influenciadas pelo teor de amilose e pelo percentual de gréos
gessados nas amostras.

O parametro coeséo parece ter sido afetado pelo teor de proteina das amostras que
foi influenciado pelo teor de gessamento, que de acordo trabalhos realizados por Onate
et al. (1964); Juliano et al.(1965); Hamaker (1994) e Champagne et al.(1999), verificaram
gue quanto menor € o teor de proteinas maior é a coesividade dos graos de arroz
cozidos.

O atributo firmeza nédo apresentou variacao, a firmeza do arroz cozido podera sofrer
alteracdo se a quantidade de agua adicionada no momento da coc¢cédo for maior ou
menor do que o ideal.

Os resultados de adesividade dos graos demonstram que este parametro é
bastante influenciado pelo percentual de gréos gessados nas amostras, ja que de acordo
com ROY et al. (2010) ao estudar propriedades texturométricas de gréos de arroz cozido

verificaram que adesividade é dependente da quantidade de &gua absorvida no
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momento da coccdo, e sabendo que, de acordo com Lisle; Martin; Fitzgerald (2000),
grdos gessados tem maior capacidade de absorcdo de agua. Este fato se deve aos
graos gessados apresentarem maior coesividade apds cozidos devido a maior
capacidade de absorcéo de agua.

Os resultados demonstram ainda que a presenca de graos de arroz gessados
tornam as amostras mais mastigaveis, adesivas, gomosas, coesas e deformadas,
caracteristicas que vao em desencontro as caracteristicas desejadas pelo consumidor

brasileiro.

4.1.5. Perfil branquimétrico
Na Tabela 7 sdo apresentados os graus de brancura, transparéncia e
polimento, correspondente as amostras de arroz branco polido com diferentes

indices de grédos gessados.

Tabela 7. Grau de brancura, transparéncia e polimento de amostras de arroz
branco polido com diferentes porcentagens de graos gessados

Transparéncia

Amostra Brancura (%) (%) Polimento (%)

A 40,27+0,1f 3,51+0,2a 99,7+0,6e

B 40,47+0,1ef 3,46+0,3b 102,3+0,6d
C 40,47+0,1ef 3,30+0,1c 101,7+0,6de
D 40,77+0,1e 3,25+0,2d 102,3+0,6d
E 41,20+0,1d 3,06+0,1e 102,7+1,5cd
F 42,30+0,2c 2,74%0,2f 105,0+1,0c
G 44,94+0,2b 1,77+0,1g 112,7+£1,2b
H 47,30%0,3a 1,04+0,2h 121,7+0,1a

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%,
Amostra E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%. Médias aritméticas
simples, de trés repeticbes, seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
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Observando-se os dados na Tabela 7 € possivel verificar que 0 aumento dos gréaos
gessados na composi¢cao das amostras ocasionou o aumento dos indices de brancura e
polimento, e diminuicdo do indice de transparéncia das amostras.

Zhao et al. (2009) evidenciaram resultados similares de aumento do grau de
brancura, fato provocado pelo aumento do percentual de grédos gessados em variedades
de arroz Japonico irrigado, o aumento do grau de brancura nas amostras com maior
concentracdo de grdos gessados, se deve a maior presenca de espagos vazios
verificados nos grdos gessados que refletem a luz e se tornam opacos com menor
transparéncia e maior brancura.

O aumento do grau de polimento verificado a medida que aumentam os indices de
graos gessados nas amostras se devem ao fato de que os grdos gessados apresentam-
se mais friaveis, caracteristica esta que facilita a remocao do farelo, aumentando o grau
de polimento e o indice de brancura.

Sabendo-se que de acordo com os dados apresentados na Tabela 7 e segundo
estudos realizados por Sofiatti et al. (2006) e Smiderle e Dias (2008) que observaram
gue a translucidez € um aspecto importante relacionado com a qualidade do gréo de
arroz, e € interrompida por areas opacas no endosperma denominadas centro branco,
barriga branca ou gesso, podemos afirmar que a presenca de graos gessados nas
amostras reduz a qualidade e a translucidez das amostras.

A maior opacidade verificada em amostras com maior percentual de gréaos
gessados se deve de acordo com Marchesan (1992) ao arranjo entre granulos de amido

e proteinas nas células.

4.1.6. Comportamento na cocgao

4.1.6.1. Tempo de coccao, rendimento volumétrico e rendimento gravimétrico

A Tabela 8 apresenta os resultados de tempo de cocgédo, rendimento volumétrico e
rendimento gravimétrico encontrados nas amostras com diferentes percentuais de graos

gessados.
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Tabela 8. Tempo de coccédo, rendimento volumétrico e rendimento
gravimétrico de amostras de arroz branco polido com diferentes
porcentagens de graos gessados

Rendimento Rendimento

Amostra Tempo de Coccéo Volumétrico (%) Gravimétrico (g)
A 15min. 40seg.%0,1a 320+0,2b 438,63+0,1a
B 14min. 40seg.+0,1ab 327+0,2a 434,86+0,1b
C 13min. 42seg.0,2¢c 313+0,1c 421,37+0,1c
D 13min. 45seg.+0,4c 283+0,1d 407,95+0,2d
E 10min. 48seg.%0,2d 277+0,2e 400,12+0,3e
F 11min. 04seg.+0,2d 270%0,2e 401,11+0,3e
G 10min. 28seg.+0,3d 243+0,3f 399,87+0,2f
H 10min. 19seg.+0,1d 221+0,3¢ 399,32+0,1f

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%,
Amostra E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%. Médias aritméticas
simples, de trés repeticbes, seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

Conforme pode ser observado na Tabela 8 ha diferenca entre o tempo de cocc¢éo
das amostras, considerando que, quanto maior a concentracdo de gessados menor foi 0
tempo de coccdo 0 que esta relativamente ligado ao volume de agua adicionado no
momento da coccdo e a proporcdo de estruturas cristalinas existentes nos graos, que é
menor nos graos gessado. Fitzgerald, Mccouch e Hall (2008) ao estudarem os efeitos
das cristalinidade do amido no tempo de coccao verificaram que o tempo de coccao é
determinado pela temperatura em que as estruturas cristalinas do amido comecam a se
solubilizar.

Estudos realizados por Bhattacharya e Sowbhagya (1971) e Mohapatra e Bal
(2006) demonstram que as amostras com concentracdo de gessados acima de 10%
apresentaram tempo de coccdo menor em relagdo as outras amostras sendo possivel
correlacionar esse fato ao tamanho dos graos, considerando que os graos gessados

possuem dimensdes inferiores quando comparados aos grdos translucidos, processo
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este que tem relagdo com o polimento dos graos gessados, pois conforme visto
anteriormente na Tabela 7 o percentual de polimento é maior nos grdos gessados,
guando comparados a gréos translucidos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2011) quando
afirmaram que grdos translicidos possuem estrutura de amido mais resistente ao
rompimento, ocasionando maior tempo para a absorcao de agua.

Observou-se através dos resultados apresentados na Tabela 8 que ha diferenca
entre os rendimentos volumétricos, ocorrendo diminui¢cdo desse valor conforme aumento
da concentragéo de graos gessados.

O menor rendimento volumétrico dos gréos gessados justifica-se pelo fato de que
estes sdo mais frageis ao processo de beneficiamento quando comparados aos graos de
aparéncia vitrea que possuem estrutura de amido mais resistente, o que promove aos
graos gessados maior polimento, reduzindo suas dimensdes, apresentando menor
volume e rdpida capacidade de absor¢éo de agua.

Os valores de rendimento gravimétrico apresentaram variacfes entre as amostras,
havendo maior rendimento gravimétrico em amostras com menor concentracdo de
gessados.

Os maiores rendimentos gravimétricos verificados em amostras com maior
percentual de graos vitreos (ndo gessados) podem ser atribuidos ao fato de que nestes
grados os amiloplastos sédo firmemente embalados dentro das células o que demonstra
gue os granulos de amido foram embalados herméticamente (Figuras 1la e 12c),
enquanto que em graos gessados a estrutura central € menos ordenada mostrando a
estrutura celular irregular e espagos completos de ar (Figura 11b) e que nem todas as
células sdo embaladas herméticamente nos amiloplastos, as células estdo menos
ordenadas e os amiloplastos apresentam diferentes tamanhos (quebrados) conforme a
Figura 12 d (LISLE et al., 2000).

De acordo com Biliaderis (1991) sdo as areas cristalinas do amido (area nao
gessada) que mantém a estrutura do granulo, controlam o seu comportamento na
presenca de agua e 0S tornam mais ou menos resistentes aos ataques quimicos e
enzimaticos. A zona amorfa dos granulos de amido (area gessada) é a regido menos
densa, mais suscetivel aos ataques enzimaticos e absorve mais agua em temperaturas

abaixo da temperatura de gelatinizacao.
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4.1.6.2. Soltabilidade
A Tabela 9 apresenta os valores de soltabilidade, considerando as variaveis de

comprimento e altura das amostras.

Tabela 9. Soltabilidade (relacdo comprimento x altura) de amostras de arroz
polido com diferentes porcentagens de gréaos gessados

Determinacdo da soltabilidade

Amostra
Comprimento (cm) Altura (cm) Relagdo CxA
A 16,1+0,1a 4,0+0,3d 16 x 4,0
B 14,0+0,2b 4,2+0,3c 14 x 4,2
C 13,2+0,1c 4,5+0,2¢c 13 x4,5
D 12,4+0,1d 4,5+0,1c 12 x 4,5
E 11,1+0,1e 4,910,2b 11x4,9
F 10,2+0,2f 5,1+0,2ab 10x5,1
G 10,3+0,3f 5,1+0,2ab 10x5,1
H 9,3+0,5¢ 5,5+0,3a 9x5,5

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%,
Amostra E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%. Médias aritméticas
simples, de trés repeticdes, seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

De acordo com os resultados expostos na Tabela 9, ha diferenca na soltabilidade
dos graos entre as amostras com diferentes teores de gessados a partir da relagéo
comprimento x altura, considerando que guanto maior o comprimento e menor a altura
mais soltabilidade a amostra apresenta.

Na Figura 25 é possivel observar a representacéo grafica da relagdo comprimento e

altura cada amostra, de acordo com os teores de gréos gessados.
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Figura 25: Representacéo grafica da relacdo comprimento x altura

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D:
5%, Amostra E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%.

Observando a Figura 25 € possivel verificar que quanto menor a concentracédo de
graos gessados maior € o0 comprimento e menor a altura o que indica uma tendéncia ao
aumento nos indice de soltabilidade a medida que ha reducdo na concentracdo de
gessado das amostras, estes resultados estdo de acordo com os verificados através do
parametros texturométricos (Tabela 6).

Isto se deve ao fato dos grdos gessados serem mais suscetiveis a lixiviagdo da
amilose para a 4gua da cocc¢do que ao evaporar deixa 0s graos mais pegajosos e menos
soltos, o que se justifica a partir do estudo de Bhattacharya et al. (1999) quando
ressaltaram que a alta amilose restringe a capacidade de inchamento dos granulos de
amido e como resultado ocorre a reducdo da quantidade de amido exsudado por
lixiviagcdo na solucéo, deixando os graos soltos, possibilitando o espalhamento dos graos
apos a “desenformacédo” do copo, que ficou evidenciado neste estudo, sendo que as
amostras com menor concentracdo de graos gessados apresentaram menor altura e
maior comprimento no espalhamento dos gréos.

E possivel deduzir que a presenca de grios gessados, interfere negativamente na
soltabilidade quando avaliada a partir da relacdo comprimento x altura da massa de

graos cozidos.
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4.2. Qualidade de consumo

4.2.1. Intencdo de compra

A Tabela 10 apresenta os resultados da pesquisa de intencdo de compra, realizada

seguindo modelo de teste afetivo quantitativo de aceitacdo por escala de atitude.

Tabela 10. Intencéo de compra das amostras de arroz polido com diferentes
porcentagens de graos gessados

Intencdo de compra

Amostra .
Produto Cru Produto Cozido
A 95,5% dos consumidores entrevistados 81,8% dos consumidores entrevistados
“Certamente comprariam o produto” “Certamente comprariam o produto”
B 90,9% dos consumidores entrevistados 77,3% dos consumidores entrevistados
“Certamente comprariam o produto” “Certamente comprariam o produto”
C 45,5% dos consumidores entrevistados 45,5% dos consumidores entrevistados
“Possivelmente comprariam o produto” “Possivelmente comprariam o produto”
D 68,2% dos consumidores entrevistados 50,0% dos consumidores entrevistados
“Possivelmente comprariam o produto” “Talvez comprasse/talvez ndo comprasse”
E 54,5% dos consumidores entrevistados 59,0% dos consumidores entrevistados
“Talvez comprasse/talvez ndo comprasse”  “Talvez comprasse/talvez ndo comprasse”
= 50,0% dos consumidores entrevistados 54,5% dos consumidores entrevistados
“Possivelmente ndo comprariam o produto” “Certamente ndo comprariam o produto”
G 59,1% dos consumidores entrevistados 72,7% dos consumidores entrevistados
“Certamente ndo comprariam o produto” “Certamente ndo comprariam o produto”
H 77,3% dos consumidores entrevistados 90,9% dos consumidores entrevistados

“Certamente ndo comprariam o produto”

“Certamente ndo comprariam o produto”

Legenda: % Gréos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%,
Amostra E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 10, h& diferenca na intencéo de
compra dos consumidores em fun¢édo da concentracdo de grédos gessados nas amostras.

E possivel verificar que a intencdo de compra do produto cru e produto cozido foi
caracterizada entre “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” até “certamente nao
compraria o produto” a partir da concentragao de 5% de graos gessados.

Observando os dados da Tabela 10 é possivel afirmar que amostras de arroz
branco polido com até 3% de gréos gessados sdo aceitaveis para os consumidores,
tanto na forma de apresentacao crus ou cozidos.

As amostras foram avaliadas por 22 consumidores, os resultados obtidos das

avaliagcfes indicam uma tendéncia a rejeicdo do produto, seja cru ou cozido, de acordo
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com o incremento de grdos gessados, os calculos de desvio padrao encontrados nas
anélises ndo foram superiores a 1,0%.
Na Figura 26 € possivel verificar a freqiéncia de compra para as amostras de

produto cru.

mA
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Escala Inten¢do de Compra - Produto Cru

Figura 26: Intengdo de compra — Produto Cru
Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%, Amostra
E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%.

Escala: (1) Certamente ndo compraria o produto; (2) Possivelmente ndo compraria o produto; (3) Talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; (4) Possivelmente compraria o produto; (5) Certamente compraria o
produto. Médias aritméticas simples, de vinte e duas repeti¢cdes, seguidas por letras diferentes, na coluna,
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significaAncia.

Na Figura 26 é possivel observar a frequéncia de compra para cada amostra de
produto cru, na caracterizacao da intencdo de compra do ponto da escala 5 as amostras
A e B tiveram frequéncia maior que 90%, as amostras C e D apresentaram maior
frequéncia apenas no ponto 4 da escala, no ponto 1 as amostras G e H tiveram
frequéncia maior que 55% sendo que a amostra H apresentou 91% de rejeicdo na
intencdo de compra do produto cru.

Através da Figura 26, pode-se inferir que a reducédo da frequéncia de compra nas
amostras de produto cru inicia nas amostras com concentracfes de graos gessados
acima de 5%.

Na Figura 27 é possivel verificar a freqiéncia de compra para as amostras de

produto cozido.
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Figura 27: Intencdo de compra — Produto Cozido

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%, Amostra
E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%.

Escala: (1) Certamente ndo compraria o produto; (2) Possivelmente ndo compraria o produto; (3) Talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; (4) Possivelmente compraria o produto; (5) Certamente compraria o
produto. Médias aritméticas simples, de vinte e duas repeti¢cdes, seguidas por letras diferentes, na coluna,
diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significAncia.

Na Figura 27 é possivel observar a freqliéncia de compra para cada amostra de
produto cozido na caracterizacdo da intencdo de compra no ponto da escala 5 as
amostras A e B tiveram frequéncia entre 70 e 80%, evidenciando a reducado da aceitacdo
do produto cozido em comparacdo com o produto cru, a amostra C apresentou maior
freqUiéncia apenas no ponto 4 da escala, com 45% de frequéncia, evidenciando que nao
houve diferenca na caracterizacdo do produto cozido comparado com o cru, a amostra D
apresentou maior freqiéncia apenas no ponto 3 da escala, evidenciando a reducdo da
aceitacao do produto cozido em compara¢do com o produto cru, no ponto 1 as amostras
F, G e H mantiveram a frequéncia maior que 55%, evidenciando que nao houve
diferenca na caracterizagao do produto cru comparado com o cozido.

Atraveés da Figura 27, pode-se inferir que a reducdo da frequéncia de compra nas
amostras de produto cozido inicia nas amostras com concentracdes de grdos gessados
acima de 5%.

Conforme citado anteriormente, a preferéncia dos consumidores brasileiros, de um

modo geral, estd focada em grdos de aparéncia transllicida quando crus, ou seja, a
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aparéncia do arroz na embalagem, ainda antes do consumo é critério de compra, sendo
outra caracteristica desejavel que os grdos se apresentem secos e soltos apds o
cozimento.

E possivel associar a reducdo da frequéncia de compra com o comportamento na
cocgcdo, sendo que as amostras com maior concentragdo de graos gessados
apresentaram menor rendimento volumétrico e gravimétrico.

Segundo Barata (2005), o acompanhamento do comportamento do consumidor e a
identificacdo dos fatores que afetam a compra de um produto sdo, cada vez mais, de
fundamental importancia para que os segmentos de producgdo, industrializacdo e
distribuicdo de produtos alimentares permanecam na atividade, uma vez que, com a
abertura comercial, a competicdo e, consequentemente, o processo de concentracao

nesses segmentos, é cada vez maior.

4.2.2. Atributos sensoriais
Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados da andlise de atributos sensoriais,
avaliados em amostras de arroz branco polido com diferentes percentuais de graos

gessados através de andlise sensorial.

Tabela 11. Atributos sensoriais de amostras de arroz branco polido com diferentes
percentuais de graos gessados

Amostra Cor Aparéncia Soltabilidade Firmeza Sabor Odor
. . Macio firme - o o
A Branco Uniforme Muito Solto ideal Caracteristico Caracteristico
. Macio firme - _ .
B Branco Uniforme Solto ideal Caracteristico Caracteristico
. Macio firme -
C Branco Uniforme Solto ideal Suave Suave
. Macio firme - -
D Branco Uniforme Solto ideal Suave Caracteristico
Ligeiramente Ligeiramente Macio firme -
E Branco 9 . 9 . Suave Suave
desuniforme grudado ideal
Ligeiramente Ligeiramente Macio firme - o .
F Branco 9 . 9 . Caracteristico Caracteristico
desuniforme grudado ideal
Ligeiramente Ligeiramente Macio firme - e
G 9 9 . Grudado . Suave Caracteristico
amarelo desuniforme ideal
Ligeiramente Ligeiramente Ligeiramente e
H 9 9 . Grudado 9 Suave Caracteristico
amarelo desuniforme mole

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%, Amostra E:10%,
Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%. Escala do ideal para avaliacdo de atributos sensoriais
especificos ver Figura 23.
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Com os resultados da Tabela 11 verifica-se que o0 incremento de grdos gessados
nas amostras ocasionou diferenca significativa nos atributos cor e aparéncia.

A Figura 28 apresenta os parametros sensoriais de cor e aparéncia avaliados em
amostras de graos de arroz com diferentes porcentagens de gréos gessados, através de

analise sensorial.
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Figura 28. Parametros sensoriais de cor e aparéncia de amostras de gréos de arroz com

diferentes porcentagens de graos gessados

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%, Amostra
E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%.

Escala: Cor: (1) Acinzentado (2) Ligeiramente Acinzentado (3) Branco (4) Ligeiramente Amarelo (5)
Amarelo; Aparéncia: (1) Desuniforme (2) Ligeiramente Desuniforme (3) Uniforme (4) Ligeiramente Uniforme
(5) Muito Uniforme

Na Figura 28 observou-se que as amostras G e H apresentaram classificacdo para
o atributo cor entre ligeiramente amarelo a amarelo, respectivamente, as demais
amostras apresentaram classificacdo para o atributo cor como branco, préximos da linha
do ideal.

De acordo com Saravia, (2002) a cor do arroz beneficiado pelo processo
convencional de polimento esta situada entre os valores que a classificam entre branco
caracteristico a ligeiramente amarelado.

E possivel deduzir que a presenca de grdos gessados até 25% n&o foi perceptivel
aos julgadores na avaliagdo do atributo cor, analisando os resultados do perfil
branquimétrico, no atributo brancura os valores apresentam aumento significativo nas

amostras com percentual de gréos gessados acima de 10%.
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Conforme observacdo da Tabela 11 para o atributo aparéncia ha diferenca
significativa, sendo que as amostras A, B, C e D foram classificadas como uniforme, ja as
amostras E, F, G e H tiveram classificacdo como ligeiramente desuniforme, considerando
gue na analise de intencdo de compra as amostras com concentracao de gessados igual
ou maior que 10% foram caracterizadas como “Possivelmente ndo compraria o produto”
a “Certamente ndo compraria o produto”, respectivamente.

Observa-se na Figura 28 a tendéncia de perda de qualidade no atributo aparéncia
em funcédo do aumento dos gréos gessados, sendo que as amostras com percentual de
graos gessados acima de 10% foram enquadrados abaixo da linha do ideal.

E possivel deduzir que a presenca de grdos gessados até 5% n&o foi perceptivel
aos julgadores na avaliagcdo do atributo aparéncia, o que ndo ocasionou a rejeicdo do
produto na avaliacdo da intencédo de compra.

Observa-se na Tabela 11 que na avaliacdo do atributo soltabilidade ndo ha
diferenca significativa entre as amostras com percentual de grédos gessados entre O e
5%, nas concentracBes acima de 10% de gréos gessados ha diferenca na soltabilidade

dos gréaos.
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Figura 29. Parametros sensoriais de soltabilidade e firmeza de amostras de graos de
arroz com diferentes porcentagens de graos gessados

Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%, Amostra
E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%.

Escala: Soltabilidade: (1) Grudado (2) Ligeiramente Grudado (3) Solto (4) Muito solto (5) Demasiadamente
solto; Firmeza: (1) Muito Mole (2) Ligeiramente Mole (3) Macio Firme-ideal (4) Ligeiramente Firme (5)
Demasiadamente Firme-centro duro
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A Figura 29 apresenta o0s parametros sensoriais de soltabilidade e firmeza,
avaliados em amostras de grdos de arroz com diferentes porcentagens de graos
gessados através de analise sensorial.

Na Figura 29 observou-se que o atributo soltabilidade da amostra A foi
caracterizado como muito solto, as amostras B, C e D foram caracterizadas como solto,
proximos da linha do ideal, também é possivel verificar a tendéncia que conforme o
aumento na concentracao de graos gessados a soltabilidade é reduzida. Isto se deve ao
fato dos grdos gessados serem mais suscetiveis a lixiviacdo da amilose para a agua da
COCGa0 que ao evaporar deixa 0S graos mais pegajosos e menos soltos.

Segundo Juliano e Bechtel (1985) os solidos liberados pelo arroz na agua de
cozimento também foi considerado como um atributo de qualidade de coccéao.

Singh et al. (2011) estudando os efeitos da adubacéo nitrogenada em gréos de
arroz e propriedades do amido afirmou que o aumento da aplicagdo de nitrogénio
resultou em aumento do conteddo de proteina e consequente diminui¢cdo da adesividade,
sendo possivel correlacionar que as amostras com maior indice de gessado obtiveram
menores concentracdes de proteina e caracterizacdo quanto a soltabilidade entre
ligeiramente grudado a grudado, resultado equivalente foi obtido na andlise do perfil
texturométrico através dos atributos adesividade e coesividade que aumentaram em
funcdo do incremento de grdos gessados nas amostras.

E possivel deduzir que a presenca de grdos gessados até 5% n&o foi perceptivel
aos julgadores na avaliacdo do atributo soltabilidade, avaliando os resultados do
comportamento na coccdo € possivel observar que as amostras com menor
concentracéo de graos gessados apresentaram maior tempo de cocgéo apresentando ao
final da andlise graos secos e soltos.

Os resultados obtidos para o atributo soltabilidade pelo método de anélise sensorial
estdo de acordo com os resultados obtidos pelo método analitico de soltabilidade (item
4.3.1.3.), que evidenciou a tendéncia de quanto maior a concentracéo de gréos gessados
menos soltos 0s graos se apresentam, com maior altura e menor comprimento (area de
espalhamento dos graos).

Na avaliacdo sensorial do atributo firmeza é possivel observar na Tabela 11 que
nao ha diferenga significativa entre as amostras analisadas, as amostras apresentaram

caracterizagcdo de macio firme, préximo a linha do ideal, as amostras E, F, G e H séo
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passiveis de sofrer alteragcdo na caracterizacdo do atributo firmeza devido o desvio
padrdo obtido, que pode rebaixa-las a uma classificagdo do atributo firmeza como
ligeiramente mole, resultados similares foram encontrados por Lisle et al. (2000), quando
afirmou que em areas gessadas, 0s espacos completos de ar e a estrutura celular
desorganizada oferecem a oportunidade para uma maior absor¢do de agua durante o
cozimento, e assim um grdo menos firme apos o cozimento.

Cheng et al. (2005) estudando as diferencas na coccgao e propriedades de consumo
entre graos gessados e translicidos de arroz afirma que geralmente as partes gessadas
apresentaram maior mastigabilidade do que os gréos translucidos.

Na avaliacdo do perfil texturométrico o atributo de firmeza néo apresentou variagédo
entre as amostras analisadas e o atributo mastigabilidade aumentou conforme o aumento
de graos gessados nas amostras.

E possivel deduzir que a presenca de grdos gessados até 5% nao foi perceptivel
aos julgadores na avaliacao do atributo firmeza.

Observando os dados da Tabela 11 para o atributo sabor ndo ha diferenca
significativa entre as amostras analisadas.

A Figura 30 apresenta os parametros sensoriais de sabor e odor, avaliados em
amostras de graos de arroz com diferentes porcentagens de graos gessados, através de

andalise sensorial.
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Figura 30. Parametros sensoriais de sabor e odor de amostras de grédos de arroz com
diferentes porcentagens de gréos gessados
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Legenda: % Graos Gessados: Amostra A: 0%, Amostra B:1%, Amostra C: 3%, Amostra D: 5%, Amostra
E:10%, Amostra F:25%, Amostra G: 50% , Amostra H: 100%.

Escala: Sabor: (1) Insipido (2) Suave (3) Caracteristico (4) Ligeiramente Forte (5) Forte (desagradavel);
Odor: (1) Inodoro (2) Suave (3) Caracteristico (4) Ligeiramente Forte (5) Forte (desagradavel).

Observando a Figura 30 é possivel verificar que com exce¢do das amostras A, B e
F que tiveram identificacdo do atributo sabor como caracteristico, proximo a linha do
ideal, as demais tiveram identificacdo do atributo como suave, consideracdes
semelhantes foram relatadas por Cheng et al. (2005) quando afirma que a ocorréncia de
graos gessados tem pouco impacto sobre a palatabilidade.

Na Tabela 11 é possivel observar que ha diferenca significativa para o atributo odor,
com excecéao das amostras C e D que tiveram identificacéo do atributo odor como suave,
as demais apresentaram resultados proximo a linha do ideal, identificado como
caracteristico, sendo possivel afirmar que o incremento de grdos gessados nas amostras
avaliadas né&o interferiu nos atributos sensoriais de sabor e odor, atributos estes
caracterizados por moléculas volateis.

Champagne (2011) afirma que a amilose linear do amido é capaz de formar
complexos de inclusdo com uma grande variedade de compostos volateis que podem
afetar a intensidade de aromas percebidos. Interacdes destes compostos com lipidios e
proteinas também afetam a sua volatilidade. E possivel deduzir que o incremento de
graos gessados apesar de interferir nos teores de amilose, proteinas e lipideos nao teve
interferéncia perceptivel aos julgadores, nas amostras avaliadas.

Outros estudos ndo encontraram uma relacédo entre o teor de proteinas e aroma ou
sabor. Em um estudo de Champagne et al. (2007) o aroma e o sabor de cinco cultivares
em manejo convencional com 50 e 100% da taxa de nitrogénio normalmente utilizado e
com cama de frango utilizando manejo organico foram comparados, o teor protéico
(médio de 7,7% com manejo organico; 7,5% com 50% de taxa N) nas amostras de arroz
nao diferiram no aroma ou sabor daqueles com maior teor de proteina (média de 9,2%
com 100% de taxa N). Em apoio a esta constatacéo, Terao et al. (2005) constataram que
0 crescimento da cultivar de arroz Akitakomachi sob elevada concentragcdo de CO;
diminuiu o teor de proteina, mas nao alterou as propriedades sensoriais a um nivel que
pudesse ser detectada por avaliacdo com painel de degustadores.

Os resultados encontrados por Champagne et al. (2007) e Terao et al. (2005) estado

de acordo com os resultados encontrados neste trabalho.
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Segundo Champagne et al. (1997) o aroma do arroz branqueado difere com o grau
de polimento. Quatro tipos de arroz branco foram polidos a diferentes graus (92, 85, 75, e
50%), em seguida foram submetidos ao procedimento de avaliacdo do odor. Diferencas
significativas no odor do arroz cozido e a quantidade de componentes volateis entre as
amostras foram observados.

Concentracdes mais elevadas de produtos de oxidacao de lipidios no arroz com
50% de polimento em comparacdo com 0s hiveis de concentracdo de produtos de
oxidacdo de lipideos no arroz mais polido, provavelmente porque esses produtos de
oxidacao de lipideos estavam contidos no farelo residual sobre a superficie do arroz 50%
polido (TSUGITA et al., 1980).

E possivel deduzir que o incremento de grdos gessados aumentou
significativamente o percentual de polimento, promovendo maior extracdo dos produtos
de oxidacao de lipideos impossibilitando a variacdo do odor.

Os dados apresentados na Tabela 11 e Figuras 28, 29 e 30 s&o importantes para a
industria, 0 comércio e 0os consumidores, pois a analise sensorial dos alimentos é uma
técnica capaz de gerar informacdes precisas e reprodutiveis, sobre as quais recaem
importantes decisdes, relativas ao controle de qualidade, modificagbes e padronizacdes
de métodos, entre outros, sendo uma ferramenta basica para a aplicacdo na industria de
alimentos (MORALES, 1999; MUNOZ et al., 1992).
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5. CONCLUSOES

O incremento do percentual de grdos com area gessada igual e/ou superior a 75%
altera as propriedades tecnologicas das amostras, promove reducdo no teor de
proteinas, lipideos, cinzas e teor de amilose e promove aumento no teor de fibras e

carboidratos.

O aumento do percentual de grdos com area gessada igual e/ou superior a 75%
promove reducdo do grau de transparéncia, temperatura de gelatinizacdo, tempo de
coccao, rendimento volumétrico, rendimento gravimétrico e soltabilidade e aumenta o
grau de brancura e polimento, adesividade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade e

deformacédo dos graos.

O maior indice de grdos com éarea gessada igual e/ou superior a 75% reduz a
gualidade sensorial, diminui a intencdo de compra dos produtos crus e cozidos, altera

negativamente os atributos sensoriais avaliados.

Percentuais superiores a 5% de grdos com area gessada igual e/ou superior a 75%
afetam negativamente os parametros de qualidade tecnoldgica e as propriedades de

consumo de graos de arroz polido.
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7. ANEXOS

ANEXO 1 - Ficha utilizada na anélise de determinacdo do comportamento na
coccéao

Determinag¢ao do Comportamento na Coc¢ao

Andlise Tempo de Cocgdo

Hora inicial:

Hora final:

Tempo total de Cocgdo:

Andlise Rendimento Volumétrico

Arroz Cru (200g): |Volume inicial/mL:

Ponto 1=

Ponto 2 =

Ponto 3 =

Ponto 4 =

Arroz Cozido Ponto 5 =

(altura Ponto 6 =
paquimetro):

Ponto 7 =

Ponto 8 =

Ponto 9 =

Média =

Volume final/mL:

Rendimento Volumétrico: (Vf x 100)/Vi =

Analise Rendimento em Peso

Peso Incial (panela +arroz cru s/ tampa):

Peso Final (panela +arroz cozido s/ tampa):

Diferenca de Peso:

Determinacdo da Soltabilidade

Comprimento:

Altura:

Relagdo CxA:

Observagoes:
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