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INTRODUCAO

A base da alimentacdo humana € constituida principalmente por cereais e leguminosas, em
especial o arroz e o feijdo, importantes fontes de nutrientes tradicionalmente consumidos pela
populacdo brasileira (NAVES e BASSINELLO, 2006). O Brasil é o maior produtor de arroz da
América Latina e o nono maior produtor mundial (FAO, 2004), e o maior produtor de feijao do mundo
(WANDER, 2007).

O habito do brasileiro de ingerir arroz com feijao torna as refeicoes uma fonte de elevada
qualidade protéica, ja4 que os niveis dos aminodcidos limitantes em cada proteina, tanto do cereal como
da leguminosa, sdo corrigidos na mistura pela complementaridade desses aminoacidos (LAJOLO,
GENOVESE e MENEZES, 1996). O elevado teor de fibra alimentar do feijao associado a fonte de
carboidratos complexos do arroz, os quais sdo de absorcao lenta, sdo capazes de prover o organismo
com energia por periodos prolongados e auxiliam no controle de diabetes e hiperlipidemias (VIEIRA e
RABELO, 2006). No Brasil, o arroz e o feijao sdo consumidos preferencialmente na forma de graos
inteiros (CASTRO et al., 1999), que ao passarem por um processo de classificacdo e beneficiamento
originam subprodutos, como fragmentos de arroz e de feijao, conhecidos popularmente como quirera e
bandinha, respectivamente (PIZZINATTO, VITTI e LEITAO, 1977).

Segundo Ascheri (2007) e Nicoletti (2007), o aproveitamento industrial desses subprodutos
como matéria-prima para obtencdo de produtos alimenticios é uma alternativa vidvel, uma vez que
apresentam qualidade nutricional semelhante aos graos inteiros, aliado ao baixo custo de producio.
Neste sentido, os salgadinhos extrusados sdo uma alternativa, pois incluem uma variedade de produtos
com diferentes formas, que tiveram seu consumo aumentado devido a praticidade, sendo consumidos
principalmente entre as refei¢cdes. O desenvolvimento de salgadinhos com matérias-primas de alto valor
nutricional tem desempenhado papel importante no mercado, devido ao aumento na procura por
alimentos com menores niveis de gordura, sal, colesterol e calorias pelos consumidores (CEREDA,
VILPOUX e FRANCO, 2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢do centesimal de salgadinhos extrusados obtidos
a partir de formulacdes com diferentes percentuais de farinha de quirera de arroz (FQA) e farinha de
bandinha de feijao (FBF).

MATERIAL E METODOS

As farinhas usadas como matéria-prima foram obtidas a partir das moagens de quirera de arroz
(Oryza sativa cv. BRS Primavera), doada pela empresa Arroz Cristal Ltda., e de fragmentos (bandinhas)
de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) adquiridas no comércio local de Goiania.

As misturas de farinhas (Tabela 1), acondicionadas em 15% de umidade, foram processadas em
extrusor Inbramaq, modelo Imbra 140, a temperatura de 110°. Apds a extrusdo, os salgadinhos foram
secos a temperatura de 60 °C, em estufa com circulacdo de ar, durante seis horas, aromatizados com
sabor artificial de queijo (4%), usando como veiculo 6leo de canola (6%), temperados com sal refinado
Q%) e glutamato monossédico (1%), acondicionados em embalagem laminada de
polietileno/nylon/polietileno, e armazenados sob refrigeracdo até as avaliacdes fisico-quimicas. Os
tratamentos foram analisados em triplicata quanto aos teores de umidade, de acordo com a técnica
descrita pelo Instituto Adolf Lutz (1985); o nitrogénio total, segundo o método Kjeldahl, utilizando-se o
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fator 5,95 para arroz e 5,4 para feijao para a conversido em proteina bruta (AOAC, 1990); extrato etéreo,
determinado por meio do método de Soxlet (AOAC, 1995) e o rendimento mineral fixo (cinzas), de
acordo com os métodos da AOAC (1990). Os carboidratos foram estimados por diferenga, subtraindo-se
de 100 os valores de proteinas, lipideos e cinzas. Os dados obtidos foram avaliados por anélise de
variancia e de regressao, utilizando-se o aplicativo SAEG.

Tabela 1. Percentual de farinhas de quirera de arroz (FQA) e de farinha de bandinha de feijao (FBF) na
composi¢ao dos salgadinhos extrusados elaborados.

Tratamentos Farinha de quirera de arroz (FQA) Farinha de bandinha de feijao (FBF)
(g100g™ (g100g™
1 100 0
2 75 25
3 50 50
4 25 75
5 0 100
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, pode-se visualizar a composi¢do centesimal dos salgadinhos extrusados de cada
tratamento avaliado, assim como os modelos de regressdo de cada componente.
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Figura 1. Regressdo linear da composi¢do centesimal dos cinco tratamentos. Onde: X = teor de farinha
de quirera de arroz (FQA) e FBF: farinha de bandinha de feijao.

Todas as regressdes foram significativas (P<0,05). Para umidade o coeficiente de determinagao
(R?) foi de 0,88 e coeficiente de variacdo (CV) de 0,81. Observa-se que houve uma tendéncia de
aumento da umidade com o aumento da quantidade de FQA e redug¢do da quantidade de FBF na
formulagdo dos salgadinhos, devido a maior umidade presente na farinha de quirera de arroz. O teor de



umidade do tratamento 100% FQA/ 0% FBF foi de 5,1% e estd de acordo com o constatado por
Limberger (2006).

Para cinzas o R? foi de 0,90 e o CV de 8,05. Com o aumento da quantidade de FQA houve uma
diminui¢do expressiva no teor de cinzas, que € justificado pelo baixo teor desta (0,78%) na farinha de
arroz, conforme encontrado por Ascheri, Ascheri e Carvalho (2006).

A regressao para proteinas apresentou R? de 0,88 e CV de 2,37. Houve reducao do teor proteinas
com o aumento da quantidade de FQA e redu¢do da quantidade de FQF na formula¢do, em funcao do
elevado teor de proteinas do feijao de 20,35% a 27,34%, observado por Toledo e Canniatti-Brazaca
(2008). Os salgadinhos que possuiam FBF em sua composicao apresentaram teores de proteinas mais
elevados que o snack extrusado de milho, que contém de acordo com Bombo (2006), cerca de 7,45%.

O modelo para o extrato etéreo apresentou R? de 0,73 e CV de 6,32. Nota-se que com 0 aumento
da quantidade de FQA e reduc¢do da quantidade de FBF houve diminui¢do do extrato etéreo nos
salgadinhos. Isso se deve a maior quantidade de lipideos presente na farinha de feijao de 2,1%,
determinado por Cardoso Filho, Ciacco e Sgarbieri (1996) em relacdo a farinha de arroz, que variou de
0,3% a 0,5%, de acordo com Llo, Schoenlechner e Berghofe (2000). A fabricacdo dos salgadinhos
aumentou de forma significativa o teor de lipideos quando comparados com o teor presente nos graos de
arroz e feijao, devido a adi¢do de 6leo de canola para a saborizacio do snacks.

O modelo para carboidratos obteve R? de 0,91 e CV de 0,62. O teor de carboidratos aumentou
com a elevagdo da quantidade de FQA e reducdo de FBF devido ao arroz possuir maior quantidade de
carboidratos em sua composi¢cdo. A farinha de arroz polido apresenta conforme Ascheri et al. (2006),
76,04% de carboidratos, e € superior ao teor de carboidratos do feijao cru, de 51,69% encontrado por
Cardoso Filho, Ciacco e Sgarbieri (1996). Todos os salgadinhos obtiveram teor de carboidratos superior
ao teor de 53% do snack de milho constatado por Bombo (2006).

CONCLUSAO

Os salgadinhos extrusados possuem quantidades significativas de carboidratos e proteinas com
baixo teor de extrato etéreo, apresentando valor nutricional superior quando comparados aos
salgadinhos de milho encontrados no mercado. E vidvel o aproveitamento dos subprodutos de arroz e
feijao como matéria-prima para desenvolver salgadinhos extrusados de alto valor nutricional e baixo
custo.
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107. GRAU DE GELATINIZACAO E SEUS EFEITOS SOBRE PARAMETROS
DE AVALIACAO NUTRICIONAL E SENSORIAL EM ARROZ
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INTRODUCAO

A Legislacdo Brasileira em vigor para identificar e classificar o arroz (Portaria 269/1988 e
Instru¢do Normativa 06/2009 do Ministério da Agricultura), mesmo com o0s inegiveis avangos
verificados nessa udltima, ndo atende a realidade do mercado, nao incorpora o conhecimento cientifico
desenvolvido nas ultimas décadas e nem atende as preferéncias do consumidor.

Sao grandes, ainda que escassos, os avancos cientificos relatados na literatura nacional e
internacional sobre parboiliza¢do, mas ndo sdo encontrados relatos de trabalhos que relacionem efeitos
da intensidade de gelatinizacdo com a qualidade tecnoldgica, os efeitos nutritivos do arroz € nem com
seus efeitos nos parametros de coc¢do ou mesmo nas propriedades sensoriais. Informacdes dessa
natureza sao importantissimas para as agroindustrias beneficiadoras, pois interferem diretamente nos
processos industriais e na preferéncia dos consumidores, agindo diretamente no mercado.

O processo de parboiliza¢do pode ser resumido como uma acdo da dgua e do calor promovendo
a migracdo dos microconstituintes hidrossoluveis para o interior do grio, deixando-o mais rico sob o
ponto de vista nutricional. Uma vez transferidos para o interior do grdo, os nutrientes sdo fixados
através da gelatinizacdo do amido pelo calor. As operacdes unitdrias iniciais a que € submetido o grao,
ainda em casca, através de um processo hidrotérmico, resultam em uma nova vantagem que ora comeca
a tomar importancia: o incremento no valor das fibras, devido a formag¢ao de amido resistente. Este fato
permite cogitar que o parboilizado possa fazer parte de um grupo muito especial de alimentos com
propriedades, simultaneas, de nutrir e servir como remédio: 0s nutracéuticos.

No processo de parboilizacdo do arroz, as operagdes correspondentes as do beneficiamento
convencional sdo precedidas pelo tratamento hidrotérmico, que nas industrias mais tecnificadas consta
de trés etapas: hidratacdo, autoclavagem e secagem. Nas de menor tecnificacdo a autoclavagem e a
secagem sdo substituidas por estufa, numa operacdo simultinea de gelatinizacdo e secagem. A
hidratag¢do tem por finalidade promover a entrada de 4gua no grao, aproveitando a propriedade que tem
o amido de absorver cerca de 30% do seu peso em dgua, tomando o espago ocupado pelo ar dentro do
grdo. A temperatura utilizada € um pouco inferior a temperatura de gelatinizacao e esse valor € préprio
para cada cultivar. Apds a hidratacdo o arroz € submetido a uma operacdo destinada a promover a
gelatinizacdo do amido, que € facilitada pelo fato do grdo entrar com umidade alta e energia, gerada
pelo calor da 4dgua de hidratacdo. A transferéncia de calor por via seca (estufa) é menos eficiente e
menos uniforme do que por via imida, por isso ha preferéncia para a autoclavagem nessa etapa da
parboilizacdo em que ocorre a completa gelatinizagao do amido e pode ser realizada a pressoes entre 0,3
e 1,2 kgf.em™, por 10 a 20 minutos em temperaturas de 108 a 116 °C. Durante o processo de
parboilizacdo do arroz ocorrem inicialmente a gelatinizagc@o e posteriormente a retrogradacdo do amido.
Esses fendmenos alteram a estrutura interna, a composi¢do, as propriedades tecnoldgicas e as
caracteristicas de consumo do arroz (ELIAS, 1998; AMATO e ELIAS, 2005; ELBIG, 2007; ASSIS,
2009).

A gelatinizagdo do amido ocorre através de complexas interacdes, mas o fator principal neste
sistema € a interacdo da dgua com os granulos de amido. Durante o aquecimento em dgua, os granulos
de amido intumescem e parte da amilose é lixiviada para fora do granulo, ocorrendo uma transformagao
fisica do amido da forma cristalina em amorfa (KIM e CORNILLON, 2001).
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Em industrias de elevado padrdo tecnoldgico, apds atingir a umidade adequada em operacdes
previamente determinadas, o arroz ainda com casca passa para a etapa de autoclavagem aonde vai se
completar a gelatinizacdo iniciada nos tanques de encharcamento. Mesmo sendo reconhecidamente
mais eficiente a transferéncia de calor por via imida, algumas inddstrias de menor porte ainda utilizam
estufas nessa fase do processo, promovendo gelatinizacdo e secagem ao mesmo tempo. As industrias
que possuem o selo de qualidade da Associagdo Brasileira das Industrias de Arroz Parboilizado
(ABIAP) utilizam exclusivamente autoclave para gelatinizacdo, sendo esse uso uma exigéncia do Selo
de Qualidade (ABIAP, 2009) conferido pela Associagdo em Convénio com a Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL). No arroz disponivel no mercado, os graus de gelatinizacdo sdo bastante variados
(PEREIRA, 2005).

Aprofundar estudos das operacdes unitdrias da industrializacdo e suas conseqiiéncias é uma
necessidade para que seja possivel a produ¢do de um arroz parboilizado com mais aceitacio no
mercado. A autoclavagem seguramente € a etapa mais importante do processo, pois € na autoclave que
ocorre a gelatinizagdo dos granulos de amido, e é nessa que ocorrem a reestruturaciao da cariopse que
reduz os teores de grdos quebrados durante o beneficiamento, além da fixacdo dos nutrientes que
migraram por difusd@o para o interior do grao junto com a dgua na operacdo de encharcamento que
precede a gelatinizagdo. Uma gelatinizacdo uniforme e completa garante a qualidade do produto, porém,
quanto mais severa for a autoclavagem maior serd o grau de gelatinizacdo, mas conseqiientemente mais
escuro serd o arroz parboilizado, o que diminui a aceitagdo no mercado.

Muitas industrias, com o objetivo de produzir um arroz claro e sem odor forte, o mantendo o
mais parecido possivel com o arroz branco, utilizam condi¢des de encharcamento, autoclavagem e
secagem pOs-gelatinizagdo em condicdes mais brandas, porém a gelatinizacdo do amido pode ficar
comprometida e o grau de gelatinizacdo dos graos fica muito desuniforme.

Esse trabalho foi desenvolvido em duas etapas, com o objetivo de estudar as caracteristicas do
arroz parboilizado produzido no sul do Brasil e avaliar efeitos do grau de gelatinizacdo dos graos sobre
parametros de avaliacdo nutricional e propriedades sensoriais, que se expressam como qualidade de
consumo. Objetivou-se, portanto, avaliar efeitos do grau de gelatinizacdo dos graos sobre as principais
caracteristicas que influenciam em sua qualidade de consumo.

MATERIAL E METODOS

Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de P6s-Colheita, Industrializacdo e Qualidade
de Graos no Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Agronomia “Eliseu
Maciel”, na Universidade Federal de Pelotas.

Foram utilizados grios de arroz parboilizado comercial, da classe de grao longo fino, agulhinha,
produzidos no sul do Brasil. Foram coletadas aleatoriamente amostras de arroz parboilizado produzidas
por vinte industrias, sendo 16 do Rio Grande do Sul e 4 de Santa Catarina, entre nao detentoras e
detentoras do Selo de Qualidade da ABIAP, sorteadas entre as trinta maiores do Brasil. As amostras de
andlises foram preparadas pela mistura homogénea de arroz obtido no mercado, estando presentes as
dez maiores beneficiadoras, de modo a contemplar a estratificacio entre industrias de grande, médio e
pequeno porte. Como testemunha foi usado arroz branco polido, obtido por processo convencional,
preparado de uma amostra composta da mistura de pacotes procedentes de 26 industrias do Rio Grande
do Sul e 4 de Santa Catarina, para manter a representatividade média nas propor¢des das quantidades
industrializadas nos dois estado maiores produtores do Brasil.

O grau de gelatinizagdo foi determinado de acordo com o método descrito no Boletim Técnico
N° 5 da CIENTEC, baseado no principio da luz polarizada, onde esta incide sobre uma placa polarizada,
produzindo uma luz emergente plano-polarizada (AMATO et al., 1991). Os contetidos de minerais,
gorduras, proteinas e fibras foram avaliados pelos métodos descritos em AOAC (2000). As
propriedades sensoriais foram avaliadas de acordo com método proposto por Gularte (2002). A
determinagdo do teor de amilose nas amostras foi realizada através de método colorimétrico, com uso
do espectrofotdmetro (MARTINEZ Y CUEVAS, 1989), com adaptagdes. O método é fundamentado na
capacidade da amilose de formar complexos com o iodo, que produzem coloracdo azul, de maior ou
menor intensidade, dependendo da quantidade de amilose, podendo ser lida pelo aparelho.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados parametros de composi¢do quimica de interesse para avaliagdo
nutricional, enquanto na Tabela 2 sdo apresentados parametros vinculados a propriedades tecnoldgicas
de graos de arroz branco e parboilizado com quatro graus de gelatinizagdo.

Tabela 1. Efeitos do grau de gelatinizacdo do amido sobre os conteidos de minerais ou cinzas, gorduras e
proteinas dos graos de arroz parboilizado.

Amostras cinzas ou conteddo  gorduras (%) proteinas (%) Fibra alimentar
mineral (%) (%)
Arroz branco 0,45d 0.71¢c 7,18 ¢ 0.86 ¢
Parboilizado — gelatinizagio em até 1/4 do grio 0,50 ¢ 0,73 ¢ 7.75b 1,09¢
Parboilizado — gelatinizacdo de 1/4 a ¥2 do grdo 0,53b 0.81b 8,38 ab 1,62 b
Parboilizado — gelatinizagdo de 1/2 a 34 do grio 0,59 a 0.89a 8,67a 1,97 a
Parboilizado — gelatinizagio de 3/4 a todo o grio 0,61 a 0,88 a 8,71 a 2.12a

Letras maidsculas diferentes na coluna indicam diferenca estatistica entre as médias (em base umida), pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Efeitos Efeitos do grau de gelatinizacdo do amido na parboilizacdo sobre os contetidos de amilose nos
graos de arroz.

Amostras amilose (%)
Arroz branco 28,54 a
Parboilizado — gelatinizacdo em até 1/4 do grio 28,64 a
Parboilizado — gelatinizagdo de 1/4 a 1/2 do grao 28,02a
Parboilizado — gelatinizagdo de 1/2 a 3/4 do grao 27,84 a
27,72 a

Parboilizado — gelatinizagdo de 3/4 a todo o grdo

Letras maidsculas diferentes na coluna indicam diferenca estatistica entre as médias (em base umida), pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Na Tabela 3 sao apresentados parametros de comportamento na coc¢do de griaos de arroz branco e
parboilizado com quatro graus de intensidade de gelatinizacao.

Tabela 3. Efeitos do grau de gelatinizacdo do amido na parboilizacdo sobre pardmetros de coc¢do em graos de
arroz parboilizado.

Amostras Proporcao dgua : grios (v:v) tempo de coc¢do (min)
Arroz branco 2,1:10c 16 ¢
Parboilizado — gelatiniza¢do em até 1/4 do grao 24:100 18b
Parboilizado — gelatiniza¢do de 1/4 a 1/2 do grdo 2,6:1,0 ab 23 ab
Parboilizado — gelatiniza¢do de 1/2 a 3/4 do gréo 2,7:10a 26a
27:10a 26 a

Parboilizado — gelatinizagdo de 3/4 a todo o grio

Letras maidsculas diferentes na coluna indicam diferenga estatistica entre as médias (em base umida), pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Nas Tabelas 4 e 5 s@o apresentados atributos sensoriais em testes de aceitabilidade de graos de arroz
branco e parboilizado com quatro graus de intensidade de gelatinizacao.



Tabela 4. Efeitos do grau de gelatinizacdo do amido na parboilizacdo sobre a aceitabilidade na andlise sensorial
de arroz cru.

Amostras Aceitabilidade do grdo

Arroz branco boa — tipica de arroz branco

Parboilizado — gelatinizagdo em até 1/4 do grio boa —tipica de arroz parboilizado

Parboilizado — gelatinizagio de 1/4 a 1/2 do grio boa —tipica de arroz parboilizado

Parboilizado — gelatinizagio de 1/2 a 3/4 do grio boa —tipica de arroz parboilizado

Parboilizado — gelatinizagio de 3/4 a todo o grio com restrigoes

Tabela 5. Efeitos da intensidade de gelatinizacdo do amido sobre a aceitabilidade na andlise sensorial de arroz
parboilizado cozido

Amostras Aceitabilidade do grao

Arroz branco boa — tipica de arroz branco

Parboilizado — gelatinizagdo de nada a 1/4 do grdo boa —tipica de arroz parboilizado

Parboilizado — gelatinizagdo de 1/3 a 1/2 do grio boa —tipica de arroz parboilizado

Parboilizado — gelatinizagio de 1/2 a 3/4 do grio com restrigoes

Parboilizado — gelatinizagio de 3/4 a todo o grio Pouca

Os resultados apresentados nas Tabelas 1 a 5 permitem verificar que o aumento da intensidade
ou do grau de gelatinzacdo aumentas as disponibilidades de minerais, gorduras, proteinas e fibra
alimentar, sem alterar a faixa de contetido de amilose, mas ao ultrapassar a metade de cada grao comeca
a haver restricdes de consumo expressa pelas propriedades sensoriais do arroz parboilizado.

CONCLUSOES

O aumento da intensidade de gelatinzag@o contribui para melhorias de parametros de avaliacdo
nutricional, mas se ultrapassar a metade de cada grado compromete as propriedades sensoriais do arroz
parboilizado.
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INTRODUCAO

A semente € considerada o mais importante insumo agricola, principalmente, porque conduz ao
campo as caracteristicas genéticas determinantes do desempenho da cultivar, € a0 mesmo tempo, é
responsdvel ou contribui decisivamente para o sucesso do estabelecimento do estande desejado,
fornecendo a base para a expressao do potencial genético da cultivar.

Todos os avangos da genética na criagdo de novas cultivares sao transferidos a producdo de
graos, em beneficio do agricultor, através das sementes. Desta maneira, a orientagdo de um programa
para a elevacdo da produtividade agricola de um pais ou de uma regido estd intimamente subordinada a
disponibilidade e a utilizacdo de sementes de alta qualidade (Marcos Filho, 2005). O emprego de
sementes com alta qualidade e de procedéncia conhecida e confidvel sdo pré-requisitos bdsicos para
estratégias de manejo visando o aumento de produtividade, de competitividade e de sustentabilidade da
lavoura de arroz.

Visando garantir a identidade e a qualidade do material de multiplicagdo produzido,
comercializado e utilizado em todo territério nacional, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) instituiu através da Lei n° 10.711 (05/08/2003), o Sistema Nacional de
Sementes e Mudas (Brasil, 2007). Sistema este, que provocou alteracdes no processo de producao de
sementes de arroz. A partir desse momento, o pais passou a ter um Sistema de Producdo de Sementes
Certificadas, com as categorias Bésica, Certificada de primeira geracdo (C1) e Certificada de segunda
geracdo (C2). Além dessas categorias, foram instituidas as Sementes de primeira geracdo (S1) e
Sementes de segunda geracdo (S2), produzidas fora do Sistema de Certificagao (Ohlson et al., 2008).

Em Santa Catarina, a Acapsa (Associagdo Catarinense de Produtores de Semente de Arroz)
estabeleceu que a semente de arroz aqui produzida serd apenas até a categoria Certificada C1 e C2,
sendo vetada a produgdo de semente de arroz classificada como ndo certificada (S1 e S2).

A semente bdsica resulta da multiplicacio da semente genética e é produzida sob a
responsabilidade da Epagri, entidade de pesquisa detentora de registro e protecdo das cultivares de arroz
irrigado produzidas em SC. Essa classe de semente tem como objetivo principal abastecer os produtores
de sementes comerciais e multiplicar as sementes das cultivares lancadas e recomendadas pelas
institui¢des de pesquisa (Ishiy e Knoblauch, 2002).

Segundo Brasil (2007), a semente certificada de primeira (C1) e segunda (C2) geracdo é
resultante da multiplicacdo da semente genética, basica ou de semente certificada de primeira geracao
(no caso da C2), e é produzida por produtores credenciados de acordo com normas estabelecidas pela
entidade certificadora. Os campos de producdo de sementes bdsicas, bem como os de sementes
certificadas sdo vistoriados obedecendo a um calenddrio minimo de vistorias.

O presente trabalho objetivou relatar a producdo de sementes bésica e certificada das cultivares
Epagri recomendadas para cultivo no Estado de Santa Catarina (Epagri, 2007).

MATERIAL E METODOS

A multiplicacdo da semente bdsica foi realizada na Estacdo Experimental de Itajai e no
Municipio de Turvo, por um produtor credenciado. O cultivo da semente bdsica obedece a
procedimentos particulares de producdo. O principal diferencial € o transplantio mecanico de mudas em
linhas espagadas de 30 cm com o objetivo principal de facilitar a pratica do rouguing pela identificacao

! Epagri/Estagio Experimental de Itajaf, CP 277, 88301-970, Itajaf, SC. gabrielamartins @epagri.sc.gov.br



mais facil de qualquer planta atipica e de aumentar a eficiéncia de multiplicacdo da semente genética,
normalmente disponivel em pequeno volume.

As sementes certificadas foram produzidas por produtores associados da Acapsa, utilizando o
sistema de cultivo de arroz pré-germinado.

Sado trés as entidades certificadoras (Agrods, Casa Agricola Dal-Toé e Deteplan) em Santa
Catarina credenciadas pela Acapsa que foram responsaveis por vistoriar os campos de producao e emitir
certificado dos lotes aprovados no campo e nos testes laboratoriais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os dados da producdo de semente bésica das principais cultivares Epagri
nas safras 2006/2007 e 2007/2008. Observa-se que na safra 2007/2008 houve uma reducdo da area
plantada e da producdo quando comparada a safra anterior, provavelmente, com o preco do arroz em
baixa, os produtores utilizaram mais sementes C1 para produgdo das sementes C2.

Tabela 1. Area semeada (ha) e producio e comercializacio (t) de semente bdsica das cultivares Epagri
nas safras 2006/07 e 2007/08. EEI, Itajai-SC, 2009.

Safra 2006/2007 Safra 2007/2008
CULTIVAR Area Producdo  Comercializagio Area Produ¢do  Comercializagdo

Epagri 108 3,5 24,6 23,9 3,0 20,0 19,8
Epagri 109 3,5 23,8 23,8 4,3 26,4 22,7
SCS 112 2,0 13,1 13,1 1,0 6,0 54
SCSBRS Tio Taka 3,5 24,6 23,7 2,5 18,0 10,6
SCS 114 Andosan 4,5 36,7 35,7 2,7 18,0 9,5
SCS 115 CL - - - 2,0 8,0 -

TOTAL 17,0 122,8 120,0 15,5 96,4 68,0

Os dados apresentados na Tabela 2 demonstram o crescimento da drea semeada e da produgdo
de sementes certificadas da maioria das cultivares, com excecdo da SCS 115 CL, devido a interrupgao,
por determinacdo da BASF, do contrato de parceria com a Epagri. A BASF € detentora dos direitos de
propriedade industrial da caracteristica de resisténcia a determinado herbicida incorporada a cultivar
SCS 115 CL.

A quantidade produzida e comercializada de sementes certificadas no Estado, correspondente
aproximadamente a 620.700 sacas de 40 kg, atende a demanda de todos os produtores de arroz-irrigado
do Estado de Santa Catarina e possibilita atender as demandas de outras Regides produtoras, como Rio
Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Goias, Sao Paulo, entre outras. Esses dados demonstram
o bom resultado obtido no Programa de Qualidade de Sementes do Estado de Santa Catarina, lideradas
pela Epagri e Acapsa.

Tabela 2. Area semeada (ha) e producio e comercializagdo (t) de semente certificada das cultivares
Epagri nas safras 2006/07 e 2007/08. EEI, Itajai-SC, 2009.

Safra 2006/2007 Safra 2007/2008

CULTIVAR Area Produ¢do  Comercializagdo Area Producdo  Comercializacio
Epagri 108 494.8 3.097,3 3.036,4 586,9 4.532,1 4.088,3
Epagri 109 1.285,9 7.983.4 7.945,7 1.542,6 9.826,6 8.732,7
SCS 112 198.,9 981,7 9784 155,0 1.260,5 1.099,8
SCSBRS Tio Taka 793,5 4.952,1 4.908,9 849,3 6.0354 5.106,7
SCS 114 Andosan 1.073,7 6.367,8 6.133,7 1.076,2 6.995,9 5.800,8
SCS 115 CL 216,6 1.089,6 1.074,7

TOTAL 4.068,4 24.471,9 24.077,8 4.210 28.650,5 24.828,3




Para que os resultados do Programa de Qualidade de Sementes no Estado de Santa Catarina
sejam cada vez melhores, é necessario que o trabalho seja realizado visando sempre o uso de sementes
de alta qualidade.

O excedente de semente produzida e certificada € destinada as industrias de beneficiamento de
graos representando um custo adicional a semente. Devera ser feito planejamento mais eficiente para
evitar sobra de semente bdsica e certificada.

CONCLUSAO

A Epagri e a Acapsa tem disponibilizado no mercado sementes bdsicas e certificadas em
quantidades suficientes para atender a demanda dos produtores catarinenses e o excedente tem sido
exportado para outras regides produtoras de arroz.
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INTRODUCAO

A semente € o principal material de propagacdo para muitas espécies vegetais de interesse
comercial, com estimativa de que 80% das culturas sejam implantadas diretamente por meio delas. A
qualidade das sementes exerce profunda influéncia sobre os resultados econdmicos de culturas agricolas
de todas as espécies (Finch-Savage, 1994). Assim, o objetivo basico de todo sistema produtor de
sementes moderno e organizado, é obter material de elevada qualidade genética, fisica, fisioldgica e
sanitdria. Obtendo e comercializando sementes com estas caracteristicas, os agricultores estardo
recebendo material de propagacdo com caracteristicas superiores das cultivares desenvolvidas pela
pesquisa (Spinola et al., 2000). Destes fatores, o potencial fisioldgico, definido como a capacidade da
semente para desempenhar funcdes vitais, manifestada pela longevidade, germinagado e vigor, é aquele
diretamente responsdvel pelo desempenho das sementes no armazenamento € em campo (Rosseto &
Marcos Filho, 1995; Rodo et al., 2000).

As vantagens do uso de sementes com elevado potencial fisioldgico incluem germinacao rapida
e uniforme, obtencdo de plantulas com maior tolerancia a adversidades ambientais, obtencdo de
estandes adequados e maturidade mais uniforme da cultura, com consequente aumento na rentabilidade
(Marcos Filho, 2005).

Outro ponto crucial que deve ser levado em consideracdo em relacdo a semente de arroz irrigado
de alta qualidade, € a auséncia de arroz-vermelho. O arroz-vermelho (Oryza sativa L.) destaca-se como
a mais importante planta daninha das lavouras de arroz irrigado no Sul do Brasil, em razdo das perdas
econdmicas causadas a produgdo de arroz, tanto em rendimento como em qualidade, e da elevacdo dos
custos de producao devido a necessidade de controle e a problemas operacionais na colheita, secagem e
beneficiamento (Eberhardt & Noldin, 2005). A disseminagdo do arroz-vermelho ocorre, principalmente,
pelo uso de sementes contaminadas e equipamentos agricolas (Noldin et al., 2006; Schwanke et al,
2008). Resultados de pesquisa demonstraram que cada panicula de arroz-vermelho por m’® provoca
redu¢do na produtividade de 18,0 kg/ha, dependendo do local e da populacdo de arroz-vermelho
presente na lavoura (Eberhardt & Noldin, 2005).

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento sobre a qualidade das sementes de
arroz irrigado utilizada por agricultores de Santa Catarina, na safra de 2007/2008. Levantamentos
anteriores haviam sido realizados nos anos de 1978/79, 1986/87 e 1996/97 (Miura et al., 1981; Marques
et al., 1990; Noldin et al., 1997).

MATERIAL E METODOS

A amostragem consistiu da coleta de 1,0 kg de sementes, diretamente nas propriedades,
antecedendo a semeadura, durante o periodo de setembro a novembro de 2007, nas diferentes regides
produtoras de arroz irrigado no Estado de Santa Catarina (Alto Vale do Itajai; Baixo e Médio Vale do
Itajai, Litoral Norte; Litoral Sul e Regidao Sul). O nimero de amostras correspondeu a 3% do nimero de
produtores em cada municipio, totalizando 307 amostras, sendo coletada no minimo 1 amostra ou no
maximo 20 amostras por municipio. Por ocasido da coleta, os extensionistas da Epagri e colaboradores,
preencheram um questiondrio, no qual se procurou obter informagdes complementares sobre a semente
e a lavoura de cada produtor amostrado. Apds a coleta, as amostras foram enviadas para o Laboratério
de Andlise de Sementes da Epagri/Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar - CEPAF, em Chapeco,
SC, onde foram realizados os testes de germinacdo e vigor (primeira contagem, aos 7 dias) e
determinacdo da presenca de arroz-vermelho, de acordo com as Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992).

! Epagri/Estacdo Experimental de Itajai, CP 277, 88301-970, Itajai, SC. E-mail: noldin @epagri.sc.gov.br
! Epagri/CEPAF/Laboratério de Andlise de Sementes, Chapecd, SC.




RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, na safra 2007/2008 a cultivar mais utilizada
no Estado de Santa Catarina foi Epagri 109, com 36,8%, seguida da SCS 114 Andosan e SCSBRS Tio
Taka, com 24,7 e 21,5 % respectivamente. Apenas a regido do Litoral Sul ndo manteve essa tendéncia,
onde as cultivares Epagri 108 e SCS 114 Andosan foram as mais plantadas, seguida da Epagri 109.
Dentre as cultivares utilizadas, observou-se que, com excecdo de uma cultivar, todas as demais sdao
cultivares recomendadas pela Epagri, totalizando 99,3%, denotando a importancia do trabalho de
melhoramento e difusdo realizados pela institui¢do nos tltimos anos.

Tabela 1. Identificacdo e distribuicio por regido’, das amostras de cultivares de arroz irrigado utilizadas pelos agricultores de
Santa Catarina, ano agricola 2007/2008. EEI, Itajai-SC, 2009.

CULTIVARES Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regido 4 Total

Epagri 106 2 - - - 2 0,7
Epagri 107 - - - 1 1 0,3
Epagri 108 4 3 10 15 32 10,4
Epagri 109 48 13 6 46 113 36,8
SCS 112 4 - 2 4 10 33
SCSBRS Tio Taka 21 6 3 36 66 21,5
SCS 114 Andosan 22 7 10 37 76 24,7
SCS 115 CL 2 - 2 1 5 1,6
Cica 8 - - - 2 2 0,7
TOTAL 103 29 33 142 307 100

"Regido 1: Baixo e Médio Vale do Itajai, e Litoral Norte; Regido 2: Alto vale do Itajai; Regido 3: Litoral Sul; Regido 4: Regido Sul.

A andlise da Tabela 2 revela que 77,9% dos agricultores utilizaram sementes certificadas e
apenas 18,2% fizeram uso de sementes proprias, € 4% compraram do vizinho ou eram de origem
desconhecida. Verificou-se que na Regido 2 os agricultores utilizaram 100% de sementes certificadas.
Houve um aumento significativo quando comparado as safras 1978/1979 (Miura et al., 1981),
1986/1987 (Marques et al., 1990) e 1996/1997 (Noldin et al., 1997), quando 89,1%, 78,9% e 73,5% dos
agricultores respectivamente, utilizavam sementes proprias ou de vizinhos.

Esses dados demonstram o éxito obtido no Programa de Qualidade de Sementes do Estado de
Santa Catarina, desenvolvido pela Epagri e Acapsa (Associagdo Catarinense dos Produtores de
Sementes de Arroz), com apoio de outras entidades como a Cidasc e Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento. Neste sentido, os produtores passaram a acreditar na qualidade da semente e a utilizar
sementes certificadas.

Tabela 2. Origem das sementes de arroz irrigado utilizadas por regido’, pelos agricultores de Santa Catarina, ano agricola
2007/2008. EEI, Itajai-SC, 2009.

ORIGEM Regido 1 (%) Regido 2 (%) Regido 3 (%) Regido 4 (%) TOTAL (%)

Certificada 77,9

Prépria 18,2

Do vizinho 2,0
Sacaria branca ou 19
desconhecida :
TOTAL 100,0

Regido 1: Baixo e Médio Vale do Itajai, e Litoral Norte; Regido 2: Alto vale do Itajai; Regido 3: Litoral Sul; Regido 4: Regido Sul.

Considerando que o padrdo minimo de germinacao € 80%, na Tabela 3 observou-se que 92,8%
das sementes amostradas estdo dentro do padrdo. O bom padrdo de germinacdo também constitui-se
num fator de destaque na qualidade das sementes utilizada pelos agricultores catarinenses. Nos
levantamentos anteriores, 1996/1997 (Noldin et al., 1997) e 1986/1987 (Marques et al., 1990),
respectivamente, 56,5% e 30% das sementes amostradas atendiam o padrdo minimo de 80% de
germinagdo. Nao s6 a percentagem de germinacdo, mas também o vigor das sementes utilizadas
pelos agricultores de Santa Catarina melhorou nos tltimos 10 anos. A percentagem de amostras com
alto vigor, aumentou de 44,2% (1997/98) para 87,6%, na safra 2007/08 (Tabela 5). Sementes de alto




vigor possuem propriedades que determinam o potencial para uma emergéncia rdpida e uniforme e
para o desenvolvimento de plantulas normais, sob uma ampla faixa de condi¢des ambientais.

Tabela 4. Germinagdo (%) das sementes de arroz irrigado utilizadas por regido', pelos agricultores de Santa Catarina, ano
agricola 2007/2008. EEI, Itajai-SC, 2009.
GERMINACAO Regido 1 (%) Regido 2 (%) Regido 3 (%) Regido 4 (%) TOTAL (%)
(%)

>80 94,2 100,0 100,0 88,7 92,8

<80 5,8 - - 11,3 7,2

TOTAL 100,0
Regido I: Baixo e Médio Vale do Itajai, e Litoral Norte; Regido 2: Alto vale do Itajai; Regido 3: Litoral Sul; Regido 4: Regido Sul.

Tabela 5. Vigor (teste de primeira contagem) das sementes de arroz irrigado utilizadas por regido', pelos agricultores de
Santa Catarina, ano agricola 2007/2008. EEI, Itajai-SC, 2009.
Regiao 1 (%) Regido 2 (%) Regiao 3 (%) Regiao 4 (%) TOTAL (%)
91,3 93,2 96,9 81,7 87,6
5,8 34 3,1 11,3 7,8
2.9 3,4 - 7,0 4,6
100,0
]Regido 1: Baixo e Médio Vale do Itajai, e Litoral Norte; Regido 2: Alto vale do Itajai; Regido 3: Litoral Sul; Regido 4: Regido Sul.

O principal mecanismo de disseminac¢do do arroz-vermelho ocorre pelo uso de sementes de arroz
contaminadas. Os dados referentes a presenca de arroz-vermelho encontram-se na Tabela 6. Constata-
se, nessa Tabela, que 83% das amostras de sementes estavam dentro do padrio estabelecido por Santa
Catarina, onde num acordo entre a Epagri, a Acapsa, o MAPA e a Cidasc, decidiu-se ndo aceitar a
presenca de arroz-vermelho em nenhuma categoria de sementes, tampouco a produgdo e
comercializacdo de sementes das categorias S1 e S2. O padrdo estabelecido, em Santa Catarina,
propiciou uma melhoria significativa na qualidade das sementes quando comparada as safras de
1978/1979 (Miura et al., 1981), 1986/87 (Marques et al., 1990) e 1996/1997 (Noldin et al., 1997),
quando apenas 1,5%, 11,8% e 42,7% das amostras, respectivamente, eram isentas de arroz-vermelho. A
comparacdo ainda é também significativa em relagdo ao levantamento realizado na Regido de Santa
Maria/RS, onde na safra 1997/1998, 83% das amostras apresentavam contaminag@o por arroz-vermelho
(Marchezan et al., 2001). Na safra 2008/2009, nas regides da Depressdao Central e Planicie Costeira
Interna do RS, o percentual de amostras de sementes contaminadas com arroz-vermelho foi de 55,5% e
85,7%, respectivamente (Planeta Arroz, 2009).

Tabela 6. Percentagem de amostras que apresentaram ocorréncia de sementes arroz-vermelho (AV), em sementes de arroz
irrigado utilizadas por regido', pelos agricultores de Santa Catarina, ano agricola 2007/2008. EEI, Itajai-SC,
2009.

N° de sementes de

arroz-vermelho / Regiao 1 (%) Regidao 2 (%) Regiao 3 (%) Regiao 4 (%) TOTAL (%)
500 g de amostra

0 (Isenta) 83,0

1 8.8

2as 5,2
6all 1,3
11a20 0,7
21 a 50 1,0
> 50 -
TOTAL 100,0
Regido I: Baixo e Médio Vale do Itajai, e Litoral Norte; Regido 2: Alto vale do Itajai; Regido 3: Litoral Sul; Regido 4: Regido Sul.




CONCLUSOES

1. As sementes de arroz utilizadas pelos agricultores do Estado de Santa Catarina, quanto a origem,
germinacdo e vigor sdo consideradas de boa qualidade, no entanto, em relagdo a presenca de arroz-
vermelho, a semente ainda pode ser melhorada.

2. Houve uma melhora expressiva na qualidade fisiolégica e na pureza das sementes utilizadas
pelos agricultores de Santa Catarina nas ultimas trés décadas.
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110. PRODUCAO DE SEMENTES CERTIFICADA NO RS NAS SAFRAS 2006/07
e 2007/08
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Palavras-chave: qualidade de semente, certificagdo.
INTRODUCAO

A qualidade de sementes tem papel destacado na lavoura moderna. A semente € o vetor das
qualidades elegidas pelo produtor para a sua lavoura, € ela quem define, muitas vezes, a longevidade do
sistema produtivo utilizado e pode ser um limitante para que se atinjam altas produtividades. Como
conseqiiéncia, a semente tem reflexos diretos nos custos e na rentabilidade do sistema. Segundo J. G.
Hampton, a qualidade das sementes ¢ um conceito multiplo que compreende diversos componentes,
ainda que para muitos dos que irdo utilizé-la, a semente de qualidade é aquela que vai germinar e esta
livre de espécies de invasoras indesejadas. Contudo, existem outros componentes da qualidade de
sementes que podem ser agrupados em trés categorias:

1. Descrigdo: espécie e pureza varietal; pureza analitica; uniformidade; peso da semente.

2. Higiene: contamina¢do com invasoras nocivas; sanidade da semente; contaminacao com insetos
e acaros.

3. Potencial de desempenho: germinacdo, vigor, emergéncia e uniformidade em campo.

Visando garantir a identidade e a qualidade do material de multiplicagdo produzido,
comercializado e utilizado em todo territério nacional, o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) instituiu através da Lei n° 10.711 (05/08/2003), o Sistema Nacional de
Sementes e Mudas (Brasil, 2007). Este sistema compreende duas classes de producdao de sementes, a
classe certificada e a classe ndo certificada. Cada uma destas classes possui duas categorias. A semente
certificada possui as categorias C1 e C2 (C1 derivada da semente bésica e C2 derivada da semente C1).
A semente ndo certificada possui as categorias S1 e S2 (S1 derivada da semente basica ou C2, e a S2
derivada da semente S1). O produtor de sementes ao chegar as categorias C2 e S2, é obrigado a renovar
seu material de multiplicacdo, ou seja, adquirir a semente bdasica. Isto é chamado de controle de
geragdes e evita a degeneracdo genética do cultivares.

No Rio Grande do Sul, O IRGA realiza o processo de certificacdo de sementes para a cultura de
arroz irrigado. Este processo consiste de auditoria externa de qualidade com padrdes estabelecidos pela
Lei Federal 10.711 (05/08/2003) e suas derivacoes.

O presente trabalho objetivou relatar a producdo de sementes certificada recomendadas para o
cultivo no Estado do RS nas safras 2007/2008 e 2008/2009.

MATERIAL E METODOS

As sementes certificadas foram produzidas por produtores licenciados pelos obtentores das
cultivares (IRGA, Bayer, Basf e Embrapa) e registrados no RENASEM junto ao MAPA. No RS o
IRGA ¢ a Entidade que realiza o processo de certificacdo para as sementes de arroz. A metodologia
utilizada é descrita no MANUAL DE PROCEDIMENTOS DO IRGA PARA CERTIFICACAO DE
SEMENTES DE ARROZ (IRGA, 2007) e consiste em realizar as vistorias nos campos de producdo de
sementes e nas Unidades de Beneficiamento de Sementes (UBS).

O IRGA conta com uma estrutura de 24 certificadores, 6 Laboratérios de Andlises de Sementes
(LAS), 6 responsaveis técnicos de LAS, 7 analistas de sementes e 9 auxiliares técnicos.

) Pesquisador, Msc. Engenheiro Agronomo EEA-IRGA. Email: eea-sementes @irga.rs.gov.br



Os campos de produ¢do de sementes sdo inscritos junto ao MAPA e apds a homologacdo da
autoridade competente sdo distribuidos aos certificadores do IRGA que agendam as vistorias. Se os
campos estiverem dentro dos padrdes determinados os campos sdo aprovados e liberados para colheita.

O produtor e seu Responsavel Técnico (RT) informam a producdo de cada campo e o local de
armazenagem. Apés o beneficiamento os produtores solicitam a amostragem dos lotes aos técnicos
certificadores do IRGA. As amostram sdo levadas aos LAS da REDE IRGA onde sdo analisadas e se
estiverem dentro do padrdo de sementes, recebem o certificado.

Os registros sdo armazenados de forma a possibilitar a rastreabilidade de todo o processo de
certificacdo das sementes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os dados da producdo de semente certificada na safra 2007/2008. Foram
inscritos 10.513,5 hectares para a producdo de sementes certificada (C1 e C2). Apds as vistorias nos
campos de produgdo, a aprovagdo foi de 8.416,5 hectares, ou seja, uma taxa de aprovacdo média de
80%.

As sementes mais produzidas na safra 2007/08 foram as cultivares IRGA 422 CL, seguida do
IRGA 417 e IRGA 424. As cultivares IRGA representaram 86,2% da producdo de sementes no RS
nesta safra. A producdo de sementes certificadas na safra 2007/08 foi de 30.885 toneladas, equivalente a
772.102,0 sacos de 40 quilos.

Tabela 1. Area semeada (ha) e producdo e comercializacdo (t) de semente certificada (C1 e C2) por
cultivares na safra 2007/08. Equipe de Sementes, EEA-IRGA, 2009.

Categoria C1 C2
Safra 2007/2008 Safra 2007/2008
Area Area Taxa Area Area Taxa
CULTIVAR Total Aprovada | Aprovagdo Total Aprovada | Aprovagdo
Em hectares % %
BR IRGA 409 439,80 367,80 83,6 150,00 120,00 80,0
BR IRGA 410 22,37 2,00 8,9 246,00 240,00 97,6
IRGA 417 948,59 798,79 84,2 464,00 239,00 515
IRGA 418 27,00 27,00 100,0 - - -
IRGA 419 0,50 0,50 100,0 8,00 8,00 100,0
IRGA 420 3,00 3,00 100,0 4,00 4,00 100,0
IRGA 422 CL 3052,80 2818,18 92,3 2098,76 1275,41 60,8
IRGA 423 492,21 408,71 83,0 - - -
IRGA 424 1072,85 937,20 87,4 - - -
BRS ATALANTA 25,00 25,00 100,0 - - -
BRS FRONTEIRA 70,00 3,50 5,0 - - -
BRS PELOTA 82,00 35,00 42,7 - - -
BRS QUERENCIA 303,00 267,30 88,2 497,25 344,25 69,2
EPAGRI 108 26,00 12,50 48,1 9,00 9,00 100,0
QM 1 - - - 2,00 2,00 100,0
QM 13 - - - 135,40 134,40 99,3
EL PASO 144 - - - 330,00 330,00 100,0
TOTAL 6.565,12 5.706,48 86,9 3.948,41 2.710,06 68,6
Total (C1 + C2) 10.513,5 8.416,5 80,0 - - -

A Tabela 2 apresenta os dados da produ¢do de semente certificada na safra 2008/09. Nesta safra
ocorreram mudancas significativas na producdo de sementes certificadas, as cultivares do IRGA
representaram 60% da producdo de sementes certificadas e as mais semeadas foram o IRGA 424,
seguido pelo Puitd INTA CL e a terceira cultivar mais produzida foi o IRGA 422 CL. A queda da
participacao na produgdo de sementes certificada das cultivares do IRGA se deve ao fato do langcamento



da cultivar Puitd INTA CL, que em seu primeiro ano de multiplicacdo comercial conquistou uma parte
significativa deste indicador.

A drea inscrita para producdo de sementes certificada foi de 11.133,2 hectares, e apds as
vistorias, a drea aprovada foi de 8.026,9 hectares. A taxa de aprovacdo média (C1 e C2) dos campos de
producdo de sementes certificada foi de 72,1%. Mesmo com uma 4rea maior inscrita na safra 2008/09, a
area aprovada foi inferior a safra 2007/08. O principal motivo de reprovacao dos campos de produgdo
de sementes foi pela infestagdo de plantas de arroz vermelho.

Tabela 2. Area semeada (ha) e producio e comercializacdo (t) de semente certificada (C1 e C2) por
cultivares na safra 2008/09. EEA-IRGA, 2009.

Categoria C1 C2
Safra 2008/2009 Safra 2008/2009
Area Area Taxa Area Area Taxa
CULTIVAR Total Aprovada | Aprovacdo Total Aprovada | Aprovagdo
Em hectares % Em hectares %
BR IRGA 409 413,2 276,6 66,9 5,0 5,0 100,0
BR IRGA 410 10,0 10,0 100,0 5,0 5,0 100,0
BR IRGA 414 2,0 2,0 100,0 - - -
IRGA 417 542,3 446,3 82,3 3384 130,0 38,4
IRGA 418 - - - 15,0 15,0 100,0
IRGA 419 - - - 5,0 3.5 70,0
IRGA 420 - - - 5,0 0,0 0,0
IRGA 422 CL 16144 1081,6 67,0 - - -
IRGA 423 61,0 59,5 97,5 6234 130,7 21,0
IRGA 424 543,5 423.5 77,9 2537,1 1520,1 59,9
PUITA INTA CL - - - 2995,1 27983 93,4
BRS ATALANTA 31,7 31,7 99.9 - - -
BRS FRONTEIRA 20,0 20,0 100,0 138,0 99.0 71,7
BRS PELOTA - - - 20,0 20,0 100,0
BRS QUERENCIA 546,3 4553 83,3 564,3 4353 77,1
BRS 7 TAIM 28,0 28,0 100,0 20,0 20,0 100,0
EPAGRI 108 - - - 46,0 7,0 15,2
EL PASO 144 - - - 3,5 3,5 100,0
TOTAL 3.812,4 2.834,5 74,3 7.320,8 5.192,4 70,9
Total (C1+C2) 11.133,2 8.026,9 72,1 - - -

A producdo estimada para esta safra é de 44.150,0 toneladas de sementes certificadas
equivalente a 1.103.750,0 sacos de 40 quilos. Esta producdo € estimada e estd baseada nos controles de
colheita de cada campo, visto que parte da producdo ainda esta sendo beneficiada. Mesmo com este
incremento na producdo de sementes certificada com relagdo a safra 2007/08, a quantidade produzida
atenderia uma darea cultivada com arroz no RS. ao redor de 440 000 hectares, isso considerando uma
densidade de semeadura de 100 kg/ha

CONCLUSOES
1- A producdo de sementes certificadas do RS pode atender uma a area de cultivo superior a
400 000 ha;
2- A taxa de aprovacdo dos campos de producdo de sementes situa-se ao redor 70%
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111. RESISTENCIA DE GRAOS DE ARROZ VERMELHO E PRETO
PRESENTES EM AMOSTRAS DE SEMENTES SEM ORIGEM AO HERBICIDA
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INTRODUCAO

A utilizacdo de sementes sem origem nas lavouras de arroz irrigado do Rio Grande do Sul é uma
prética utilizada por alguns produtores. Conforme Petrini (1998), a principal fonte de disseminagdo de
arroz vermelho nas lavouras de arroz do RS ocorre pela utilizacdo de sementes de baixa qualidade.
Atualmente as sementes sdo um veiculo de difusdo de novas tecnologias e algumas consideragcdes
devem ser avaliadas no momento de se decidir entre utilizar sementes sem origem ou adquirir sementes
certificadas de arroz. Para as cultivares Clearfield deve-se levar em conta um fato de grande relevancia
na tomada de decisdo sobre a qualidade das sementes utilizadas: a possibilidade de estar semeando
graos de arroz vermelho e preto resistentes ao herbicida do grupo quimico das imidazolinonas. A
ocorréncia de plantas de arroz vermelho (casca amarela e preta) resistente ao herbicida do grupo
quimico das imidazolinonas jia é uma realidade em vdrias regides do RS. A resisténcia das plantas
infestantes é causada pelo mau uso da tecnologia Clearfield, e o principal agente causador € o uso de
graos de arroz infestado por grios de arroz vermelho como semente. Neste sentido, o trabalho teve por
objetivo analisar a resisténcia de graos de arroz vermelho e preto ao herbicida do grupo quimico das
imidazolinonas contidos em amostras de sementes sem origem analisadas pelo Laboratério de Andlise
de Sementes do IRGA da Esta¢do Experimental de Arroz de Cachoeirinha (LAS IRGA Cachoeirinha).

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas amostras de sementes sem origem das cultivares IRGA 417 (12 amostras),
IRGA 422 CL (18 amostras) e SCS 115 CL (7 amostras), analisadas pelo LAS IRGA de Cachoeirinha
no ano de 2008, referentes a safra 2007/2008. A escolha das cultivares justifica-se pelo fato de duas
serem cultivares Clearfield (IRGA 422 CL e SCS 115 CL) e a outra (IRGA 417) ser amplamente
cultivada em dreas com histérico de semeadura de cultivares Clearfield. Em cada amostra e contra-
amostra, contendo o peso de 700 g cada (IN n° 25), foram separados os graos de arroz vermelho e preto
existentes. Os mesmos foram semeados em caixas plésticas contendo terra peneirada, sendo semeados
no dia 03 de margo de 2009. O ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo com temperatura e umidade
do ar controlada. Foi aplicado o herbicida do grupo quimico das imidazolinonas, marca comercial
Only®, na dose de 1,2 1/ha, somado ao adjuvante Dash® com concentragdo de 0,5% do volume de
calda 13 dias apds a emergéncia, quando as plantas estavam com trés a quatro folhas desenvolvidas.
Sete horas apds a aplicagao, as plantas foram fertilizadas com nitrogé€nio e as caixas foram inundadas,
simulando lamina de dgua de aproximadamente trés centimetros (Conforme recomendacdes SOSBALI,
2007). O tratamento testemunha contou com a utilizacio de uma amostra da cultivar PUITA INTA Cl
(testemunha resistente) e uma amostra da cultivar IRGA 417 (testemunha nio resistente), ambas
semeadas com sementes genéticas de primeira geracdo, visando garantir a pureza genética destes
materiais. Aos 46 dias apds a aplicacao do herbicida realizou-se a contagem das plantas, identificando
as que permaneceram vivas (plantas resistentes) e as que morreram (plantas ndo resistentes).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A evidéncia de ocorrer graos de arroz vermelho e preto resistentes aos herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas em amostras de sementes sem origem foi confirmada conforme os dados da
Tabela 1. Das amostras analisadas da cultivar IRGA 417, 16,7%, apresentaram resisténcia ao herbicida
do grupo quimico das imidazolinonas. As amostras com as cultivares IRGA 422 CL e SCS 115 CL
apresentaram 44,4% e 57,1% de resisténcia ao herbicida Only®, respectivamente.

1. Pesquisadores IRGA. EEA/Cachoeirinha, Se¢do de Sementes. E-mail: felipe-ferreira@irga.rs.gov.br;
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Tabela 1. Amostras de semente de arroz sem origem contendo grdaos de arroz vermelho e preto
resistentes ao herbicida do grupo das imidazolinonas analisadas no LAS IRGA de Cachoeirinha, safra
2007/2008.

N° Amostras N° amostras com  N°®amostras sem  Resisténcia

Cultivares Analisadas resisténcia resisténcia (%)
IRGA 417 12 2 10 16,67
IRGA 422 CL 18 8 10 44,44
SCS 115 CL 7 4 3 57,14
Testemunha ndo Resistente 1 0 1 0
Testemunha Resistente 1 1 0 100
Total 39 15 24 38,46

Do total das amostras analisadas 38,46% apresentaram graos de arroz vermelho e preto
resistentes. A alta incidéncia de resisténcia de grdos de arroz vermelho e preto nas amostras das
cultivares IRGA 422 CL (44,44%) e SCS 115 CL (57,14%) pode indicar que a utilizacdo de sementes
de baixa qualidade, infestadas com arroz vermelho e preto, utilizadas em algumas lavouras, bem como,
a repeticdo do uso de areas com sementes clearfield favorece o aparecimento de resisténcia nestas
espécies invasoras. As amostras que apresentaram resisténcia foram avaliadas quanto ao nivel de
infestacdo com graos de arroz vermelho e preto nas amostras de 700 g. As Tabelas 2, 3 e 4 contém
informacdes referentes ao nimero de grdos de arroz vermelho e preto existentes nas amostras
resistentes.

Tabela 2. Incidéncia de graos de arroz vermelho e preto em amostras de

700g da cultivar IRGA 417
Amostra  N° Graos de Arroz Vermelho N° Gréos de Arroz Preto
01 15 1
02 15

As amostras com resisténcia, independentemente da cultivar, apresentaram elevados niveis de
contaminagdo com graos de arroz vermelho e preto. A possibilidade de utilizagdo destas amostras como
sementes, com tais niveis de contaminagdo e com resisténcia comprovada nas lavouras conforme os
dados da Tabela 1, tornariam invidvel o uso da tecnologia clearfield no primeiro ano de implantacao.

Tabela 3. Incidéncia de grios de arroz vermelho e preto em amostras de
700g da cultivar IRGA 422 CL

Amostra N° Grios de Arroz Vermelho  N° Graos de Arroz Preto

01 20 3
02 2 0
03 3 1
04 38 0
05 38 5
06 25 0
07 2 2
08 2 3

Nao ¢é possivel afirmar que as amostras analisadas foram semeadas nas lavouras comerciais, no
entanto, o fato de terem sido enviadas para andlise no LAS sugere a possivel intencdo de utilizacio
destas sementes.



Tabela 4. Incidéncia de grios de arroz vermelho e preto em amostras de
700 g da cultivar SCS 115 CL

Amostra  N° Graos de Arroz Vermelho N° Graos de Arroz Preto

01 64 0
02 12 0
03 8 0
04 56 28

Conforme Guma et al. (2006), nos dltimos anos estd ocorrendo a melhora da qualidade das
sementes oficiais, 0 mesmo ndo pode ser afirmado em relacdo as sementes sem origem. No ano de
1996, 67% das amostras de sementes oficiais analisadas pelos Laboratérios da Rede LAS IRGA eram
isentas de arroz vermelho e preto, este percentual evoluiu para 85% no ano de 2006. J4, na semente sem
origem, nenhuma alteracdo com relacdo aos padrdes de qualidade foi percebida, ou seja, em todo o
periodo a média de contaminagdo por arroz vermelho e preto nas amostras analisadas foi de 47%. Estes
dados corroboram com a necessidade de somente se utilizar sementes certificadas quando do uso da
tecnologia clearfield. Somado a isto, pode-se afirmar que a forma mais eficiente para evitar a
disseminagdo de resisténcia nas lavouras é através da utilizacdo de sementes certificadas. Os lotes de
sementes das cultivares clearfield somente recebem o certificado dos Laboratérios de Andlises de
Sementes caso ndo apresentem nenhuma semente de arroz vermelho e/ou preto em 700g.

CONCLUSAO
A realizacdo deste trabalho permite afirmar a existéncia de graos de arroz vermelho e preto
resistentes aos herbicidas do grupo das imidazolinonas em amostras de sementes sem origem analisadas
pelo LAS IRGA de Cachoeirinha. A utilizacdo de sementes sem origem ou ‘“bolsa branca” das
cultivares clearfield favorece o surgimento deste tipo de resisténcia, além disto, existe grande
possibilidade de graos de arroz vermelho e preto resistentes estarem sendo semeados nas lavouras
devido ao uso de sementes de baixa qualidade e ndo certificadas.
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112. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS SEMENTES UTILIZADAS NA
LAVOURA DE ARROZ IRRIGADO NO RIO GRANDE DO SUL
SAFRA 2008/2009

José Mauro C. R. Gumal, Felipe Gutheil Ferreiral, Daniel B. Gorelick®

Palavras chave: Arroz vermelho, semente oficial, semente sem origem.

INTRODUCAO

O arroz vermelho € a principal planta daninha infestante das lavouras de arroz irrigado e a que
mais limita o potencial de produtividade das mesmas. A principal forma de difusdao do arroz vermelho é
por meio do uso de graos contaminados como sementes.

Os Laboratorios de Andlises de Sementes (LAS) do IRGA (Cachoeirinha, Camaqua, Pelotas,
Cachoeira do Sul, Roséario do Sul e Uruguaiana), realizam anualmente um monitoramento das amostras
de sementes quanto a contaminacdo por arroz vermelho. No periodo de 1996 a 2006 a incidéncia de
arroz vermelho nas andlises de sementes sem origem foi sempre superior as andlises das sementes
oficiais. Em 1996, 67% das sementes oficiais eram isentas de arroz vermelho, este percentual evolui
para 85% em 2006. Ja na semente sem origem nenhuma alteracdo com relacdo aos padrdes de qualidade
foi percebida, ou seja, em todo o periodo, a média de contaminacdo das amostras por arroz vermelho foi
de 47% (Guma et al. 2006). Estes dados se referem as amostras analisadas nos LAS do IRGA, e sado
apenas um indicativo, pois nido se sabe, se realmente os produtores utilizam estas sementes para
estabelecer suas lavouras. Outros acompanhamentos de contaminac¢do das sementes analisadas em LAS
concordam com estes resultados (Palhares, 1968; Freire et al. 1990; Fernandes et al. 1994).

Tendo em vista o grande esforco que o Programa de Certificacio de Sementes vem
desenvolvendo para a conscientizagdao do uso de sementes de qualidade fisioldgica e pureza adequadas,
e o fato das sementes comuns apresentarem-se inadequadas para o uso em dreas de lavouras
comerciais, o0 IRGA realizou o presente monitoramento, na safra 2008/09, no sentido de verificar, se a
qualidade das sementes utilizada pelos orizicultores estd atendendo os preceitos minimos de pureza
determinados por Lei.

MATERIAL E METODOS

A amostragem de sementes tem como finalidade obter uma quantidade representativa do lote ou
de parte deste, quando se apresentar subdividido, objetivando a andlise do material. As amostras das
sementes analisadas foram coletadas pelos Técnicos dos Nucleo de Assisténcia Técnica (NATES)
conforme indicado na tabela 1, de forma a representar a drea de lavoura nas diferentes Regides
Arrozeiras: 26 na Fronteira Oeste, 17 na Campanha, 15 na Depressdo Central, 12 na Planicie Costeira
Interna, 12 na Planicie Costeira Externa e 18 na regido Sul, em propriedades selecionadas dentro da area
de atuagcdo das mesmas.

Tabela 1: Niumero de amostras de sementes de diferentes propriedades, municipios e regides arrozeiras

Regido Arrozeira Total de Amostras
Previstas Recebidas
Fronteira Oeste (4)1 26 21
Campanha (6) 17 11
Depressao Central (9) 15 13
Planicie Costeira Interna (6) 12 16
Planicie Costeira Externa (4) 12 0
Zona Sul (6) 18 22
Total 100 83

" Nimero de municipios.

As coletas das amostras seguiram o mesmo procedimento do Programa de Certificagdo de
Sementes do IRGA, descrito a seguir (Manual de Procedimentos do IRGA para Certificacdo de
Sementes de Arroz, 2007).

1. M.Sc. Pesquisadores da Equipe de Sementes do IRGA/EEA (Cachoeirinha, RS); 2. Académico UFRGS.



A amostragem de sementes foi realizada utilizando-se o calador ou amostrador do tipo simples
ou amostrador Nobbe que consiste de um cilindro afilado, suficientemente longo para alcangar o centro
da embalagem, com uma abertura oval proxima a extremidade afilada € com um cabo perfurado por
onde as sementes sao descarregadas.

O Calador ou amostrador do tipo simples (amostrador Nobbe) deve ser utilizado somente para a
coleta de amostra de sementes acondicionadas em sacos e deve ser inserido cuidadosamente até o centro
do saco, com a abertura voltada para baixo e a ponta para cima, formando com a horizontal um angulo
de 30° sendo entdao girado em 180° ficando a abertura voltada para cima, sendo retirado com
velocidade decrescente a fim de que a quantidade de sementes coletadas durante seu percurso aumente
progressivamente do centro para a periferia do saco.

Ao utilizar o calador ou amostrador, foram tomados cuidados para ndo danificar as sementes. A
intensidade de amostragem obedeceu aos seguintes critérios (tabela 2).

Tabela 2: Numero de amostras em lotes de sementes acondicionadas em recipientes com capacidade de
até 100 kg

N° de recipientes do lote Numero de amostras simples
1-4 3 amostras simples de cada recipiente
5-8 2 amostras simples de cada recipiente
9-15 1 amostra simples de cada recipiente

16 — 30 15 amostras simples no total

31-59 20 amostras simples no total

60 ou mais 30 amostras simples no total

Os recipientes amostrados, incluindo sacos, foram selecionados ao acaso.Na amostragem de
sementes em embalagem de tamanho diferenciado, as amostras simples foram retiradas de posi¢des e
profundidades aleatdrias. Da amostra composta, constituida pela mistura e homogeneizacdo das diversas
amostras simples retiradas, extraiu-se a amostra média no peso definido pelas Regras de Andlises de
Sementes (MAPA, 1992). As andlises foram realizadas pelo Laboratério de Andlises de Sementes da
Estacdo Experimental do Arroz seguindo as Regras Brasileiras para Andlises de Sementes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram analisadas 83 amostras de sementes provenientes das diferentes Regides Arrozeiras: 21
da Fronteira Oeste, 11 da Campanha, 13 da Depressao Central, 16 da Planicie Costeira Interna e 22 da
regido Sul. As andlises foram realizadas pelo Laboratério de Andlises de Sementes da Estacdo
Experimental do Arroz/IRGA, em Cachoeirinha, seguindo as Regras Brasileiras para Andlises de
Sementes. Do total das 83 amostras analisadas (Tabela 3), 58 % eram Sementes Oficiais, isto €,
oriundas do Programa Oficial de Sementes (C1, C2, S1 e S2), e 42 % eram sementes de origem
desconhecida (sem origem).

Tabela 3: Numero de amostras, recebidas com incidéncia de arroz vermelho, em sementes de arroz
irrigado de diferentes origens no RS (safra 2008/09)

Grau de Infestacdo Incidéncia de Arroz Vermelho"”
Sementes Oficiais” % Sem Origem % Total %
Isentas de AV®Y e APY 38 79 11 31 49 59
Com um AV ou AP 10 21 4 11 14 17
Com dois ou mais AV 0 0 20 58 20 24
e/ou AP
Total 48 100 35 100 83 100

(l)por 700 g de sementes; (2)C1, C2,S1eS2; 9 Arroz vermelho; ® Arroz preto.



A contaminagdo por arroz vermelho (e preto) nas amostras coletadas foi elevada (40 % do total)
conforme pode ser observado na tabela 3, particularmente naquelas de origem desconhecida, cuja
incidéncia foi de 69 %, sendo muito superior a das Sementes Oficiais, que apresentaram uma
contaminacdo por grios de arroz vermelho de 20 %. E importante também ressaltar a inexisténcia, nas
Sementes Oficiais, de amostras com duas ou mais sementes das espécies invasoras avaliadas (por 700
g), enquanto nas sementes sem origem conhecida, essa incidéncia é mais elevada (57 %).

O comportamento dos produtores em relacdo ao uso das sementes € diferente entre as Regides
Arrozeiras. Na Fronteira Oeste, 76% das amostras foram oriundas de Sementes Oficiais, sendo 52%
delas tratadas e 71% isentas de sementes de invasoras. Na Campanha, 64% das sementes eram Oficiais,
com somente 9% delas sendo tratadas, porém com alta proporcao (82%) das sementes isentas de arroz
vermelho. Na regido Sul, ocorreu a mais alta proporcao das amostras (86%) de Sementes Oficiais, com
32% sendo tratadas e também uma alta proporcdo (73%) ndo apresentou contaminacdo por arroz
vermelho. Na Planicie Costeira Interna, 12% das sementes eram oficiais, sendo também 12% tratadas,
porém com uma menor propor¢ao (25%) de sementes isentas de arroz vermelho. Na Depressao Central,
31% das sementes eram oficiais, 23% delas foram tratadas e 54% foram isentas. Estas duas regides
(Depressao Central e Planicie Costeira Interna) foram as que apresentaram maior propor¢ao de amostras
e com a maior intensidade de contaminagdo por arroz vermelho (e preto).

CONCLUSOES

N

Os resultados deste monitoramento, em relacio a pureza das sementes, indicam sérias
possibilidades de risco a sustentabilidade da lavoura arrozeira no RS, visto que as amostras coletadas
efetivamente provieram das sementes utilizadas na implantacdo das lavouras comerciais de arroz nas
diferentes Regides Arrozeiras do RS, na safra 2008/09.
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113. DETERMINACAO DE OCRATOXINA A E CITRININA EM ARROZ POR
LC-ESI-MS/MS

Helen Hackbartl; Carlos Alberto Fagundesz, Ednei Gilberto Primel3; Eliana Badiale-Furlongl
Palavras-chave: ocratoxina A, citrinina, LC-MS.

INTRODUCAO

A ampla producdo de arroz irrigado no sul do pais, uma regido que por suas caracteristicas
climaticas propicia condi¢des para desenvolvimento fingico € um aspecto motivador do interesse em
avaliar o risco de manifestacdo de toxigeneicidade. A combina¢do umidade elevada e temperaturas
varidveis, comuns em determinadas épocas na regido, desencadeiam um microambiente estressante para
espécies toxigénicas de fungos que contaminam as sementes antes da colheita ou durante o
armazenamento (Amato et. al., 2002).

A Ocratoxina A (OTA), 7-carboxil-5-cloro-8-hidroxil-3,4-dihidro-3R-metilisocumarina-7-L-b-
fenil-alanina, ¢ um composto toxigénico formado, principalmente, pelos fungos do género Aspergillus
ochraceus e Penicillium verrucosum, que contaminam alimentos e racdes. A ingestao desta pode causar
patologias, que afetam o figado e os rins, denominados micotoxicoses (Sylos et. al., 2003; Soriano et.
al., 2004).

A Citrinina (CIT), (3-R-trans)-4,6-dihidro-8-hidroxi-3,4,5-trimetil-6-oxo-3H-2-benzopirano-7-
acido carboxilico, ¢ um metabdlico fingico conhecido desde 1931, quando foi isolada da Penicilliun
citrinum e, em seguida, da planta australiana Crotolaria crispata. A citrinina foi implicada em casos de
nefropatia porcina e foi encontrada como contaminante de milho, arroz, trigo e outros cereais, € no
apodrecimento de frutas (Heber et. al., 2001; Shu & Lin, 2002; Meister, 2004). Sua ingestao pode, em
longo prazo, causar problemas hepéticos e renais (Knasmuller et al., 2004).

Estes compostos para serem quantificados e identificados necessitam de métodos que possuem
sistemas de detec¢do capazes de quantificar tracos, e neste caso métodos cromatograficos acoplados a
detectores sensiveis a sinais de pequena magnitude (Caccianami et. al., 2007, Furlong et. al., 2003). Um
ponto critico na performance dos métodos, utilizados para identificar e quantificar estes compostos, € a
etapa de preparacdo da amostra que consta de quarteamento, trituragdo e homogeneizacdo, seguida de
extracdo, identificacio e quantificagdo.

Este trabalho teve como objetivo identificar a ocorréncia de ocratoxina A e citrinina em
amostras de arroz provindas de campos experimentais da unidade de Cachoeirinha no sul do Rio Grande
do Sul através de cromatografia liquida de alta eficiéncia empregando detector de espectrometria de
massas.

MATERIAL E METODOS

O arroz (Oryza sativa, L.) e seus derivados destinados ao consumo humano foram coletados em
campos experimentais do IRGA unidade Cachoeirinha, cultivados em campos tratados e ndo tratados
com fungicida. Apds a colheita os graos foram beneficiados separando em arroz com casca parboilizado
tratado (triplicata) e ndo tratado (triplicata), arroz branco natural polido tratado (triplicata) e ndo tratado
(triplicata), arroz com casca natural tratado (triplicata) e ndo tratado (triplicata), arroz polido
parboilizado tratado (triplicata) e ndo tratado (triplicata), farelo parboilizado tratado (triplicata) e nao
tratado (triplicata), farelo branco natural polido tratado (triplicata) e ndo tratado (triplicata) num total de
36 amostras, as triplicatas das amostras variam de acordo com o local do campo de cultivo em relagdo a
fonte de 4gua. Também foram analisadas amostras de arroz armazenadas em silos durante o periodo de
dezoito meses, arroz com casca (1) e farelo (1), totalizando 38 amostras.

1Laborat(’)rio de Micotoxinas, Escola de Quimica e Alimentos, Universidade Federal do Rio Grande CP 474, 96021-900 Rio Grande — RS, Brasil.
’Instituto Rio Grandense do Arroz, Unidade Cachoeirinha — RS.
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As amostras foram trituradas em moinho de facas, peneiradas na granulomentria 32 tyler, o
método de extragao utilizado foi o QUEChERS adaptado para quantificacao micotoxicoldgica (Hackbart
& Badiale-Furlong, 2009). A detec¢do e quantificagdo das micotoxinas estudadas foram realizadas por
cromatografia liquida utilizando Cromatégrafo Liquido Alliance Separations Module 2695 (Waters,
Milford, MA, USA) equipado com: Amostrador automdtico, bomba quaternaria, forno para coluna e
sistema de desgaseificacdo; Detector MS, Micromass® Quatro Micro™ API (Waters, Inglaterra) com
fonte API, utilizando o modo de ionizacdo por Electrospray; atuando no modo MRM; Sistema de
aquisicdo de dados através do software MassLynx e QuanLynx 4.1 (Waters, Inglaterra); Sistema
gerador de nitrogénio Peak Scientifics (Instruments Ltda., Escdcia).

As condi¢des cromatograficas utilizadas para identificacdo simultinea da ocratoxina A e
citrinina foram: coluna analitica coluna X Terra® MS C18 (3 x 50 mm de d.i.; 3,5u) (Milford, MA,
Irland), fase moével, Agua Ultra Pura (Milli Q); Acetonitrila, 40:60 v/v, modo isocratico com vazio da
fase mével de 0,4 mL min™, detector de espectrometria de massas, alca de inje¢dao de 10 uL.

O limite de detec¢ao (LOD) foi determinado pela menor concentragdo detectada de ambas
micotoxinas em estudo, mas ndo necessariamente quantificada, e o limite de quantificagao (LOQ) foi
determinada através da equacdo utilizada por Ribani et. al., 2004, onde LOQ = 3,33 x LOD. A curva
analitica foi realizada na faixa de 5 a 500 pug L', num total de seis pontos e o registro do sinal resposta
foi tracado com o auxilio do sistema de aquisicdo de dados, que fornece o coeficiente de determinacao
(r*) e equagdo da curva. Cada ponto foi injetado trés vezes.

RESULTADO E DISCUSSAO

O limite de deteccao e quantificagdo foram de 2 e 7 pg Kg ! para citrinina e 20 e 70 ng Kg' para
ocratoxina A, a curva analitica mostrou-se linear nos intervalos de 5 a 500 pg L' com coeficiente de
determinagcdo de 0,99, para as duas micotoxinas. As condi¢cdes cromatogréficas estabelecidos pelo
detector de massas foram: voltagem do capilar 4,0 KV; voltagem do cone 30 KV; temperatura da fonte
120 °C; dessolvatacao 350 °C; pressdao do gés de colisdo (argdnio) 3,5 10* bar; ionizacdo negativa pra
citrinina e positiva para ocratoxina A. Os parametros para cada micotoxina estdo ilustrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros estabelecidos para as duas micotoxinas em estudo.

Pardmetros LC-ESI-MS/MS

Energia de Colisao (Ev) 12 (Citrinina) e 15 (Ocratoxina A)
fon precursor 249 (Citrinina) e 404 (Ocratoxina A)
fon produto 205 (Citrinina) e 239 (Ocratoxina A)

Os tempos de retencdo encontrados foram: 5 e 2,5 minutos para OTA e CIT, respectivamente e
tempo total de corrida, 7 minutos. As recuperacdes das micotoxinas em estudo ficaram em torno de
100% e RSD% (desvio padrao relativo) menores que 6%, mostrando-se dentro da faixa recomendada
pela ANVISA 2003 de recuperacdo entre 70-120% e desvio padrao relativo menores que 20%.

Os resultados encontrados para andlise de ocratoxina A e citrinina nas amostras de arroz em LC-
MS encontram-se ilustradas na Tabela 2.

Tabela 2 — contaminac¢io por OTA e CIT determinados por LC-MS.

Amostra RSD (%) Micotoxinas (ug Kg'I)
OTA CIT

Arroz com casca parboilizado tratado 1 14,70 4 -
Arroz com casca parboilizado tratado 2 4,36 3 -
Arroz com casca parboilizado ndo tratado 0,88 3 -
Farelo parboilizado ndo tratado 6,17 - 129
Farelo de arroz branco armazenado em silo 3,49 - 12
Arroz natural com casca armazenado em silo 3,07 560 -

Do total das 38 amostras, quatro delas apresentaram contamina¢do com ocratoxina A, sendo que
trés estavam com niveis abaixo do limite estabelecido pela Unido Européia (Sug Kg™'). Em uma tnica
amostra o nivel alcancou 560 ug Kg', estando 112 vezes acima do LMT estabelecido. Ainda, duas
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delas apresentaram contaminacdo por citrinina nos niveis de 12 e 129 ug Kg= e nenhuma amostra
apresentou contaminacao simultdnea com ambas as micotoxinas.

CONCLUSAO

A ocorréncia de ocratoxina A e citrinina foi verificada em 16 % das amostras estando os teores
detectados entre 3 e 560 ug Kg'l. Destas amostras 8% apresentaram niveis de contaminagdo inferiores
ao limite mdximo aceitdvel pela Comunidade Européia. O nivel méximo encontrado foi de 560 ug Kg™!
para ocratoxina A encontrado em amostra de arroz natural com casca armazenado em silo e 129 ug Kg!
para citrinina na amostra de farelo arroz branco parboilizado ndo tratado, com fungicida, mostrando a
necessidade de verificacdo de ocorréncia destas micotoxinas em alimentos destinados ao consumo
humano e animal.
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INTRODUCAO

Os cereais, em especial o arroz, o trigo e o milho, constituem a base da alimentacdo humana,
contribuindo com cerca da metade da ingestdo energética e protéica dos individuos (Young; Pellett,
1994). No caso do arroz, estima-se que ele contribua com aproximadamente 20% e 15% do consumo
mundial de energia e de proteina, respectivamente (Kennedy; Burlingame, 2003).

O consumidor estd cada vez mais exigente em relacdao a qualidade, a qual tem sido igualmente
acompanhada por uma crescente demanda por quantidade do produto. As preferéncias de consumo
variam muito, sendo as principais formas de uso o arroz branco polido e o arroz parboilizado. O
consumo de arroz integral, parboilizado ou ndo, é ainda muito pequeno.

Produtos que se destinam a mercados mais exigentes devem obedecer a rigidos padrdes de
controle de qualidade, entre os varios critérios avaliados estdo as caracteristicas microbioldgicas, as
quais permitem avaliar o produto quanto as condicdes de processamento, armazenamento e distribuicao,
vida util e quanto ao risco a saude. As contaminag¢des microbiolégicas podem ocorrer em todas as
etapas por que passam os produtos agricolas. No entanto, o desenvolvimento microbiano depende das
condi¢des de desenvolvimento bioldgico que o produto oferece, notadamente relacionado ao
armazenamento e a disponibilidade de dgua, necessdria aos processos metabdlicos (Ferreira Neto et al.,
2004).

O Ministério da Sadde (Brasil, 1997) ndo determina limites de tolerancia para contagem padrao
em placas de bactérias mesofilas e fungos totais em graos de arroz, mas sim de teores de micotoxinas.
Para farinhas, amidos, féculas e fubas, € considerado admissivel valores entre 10* e 10° ufc/grama do
produto. E comum verificar em alguns alimentos, tipo farinhas, farelo de arroz, entre outros, o
desenvolvimento de bolores causados por Aspergillus e Penicillium. Algumas espécies desses fungos
podem ser produtoras de micotoxinas.

Este trabalho tem como objetivos avaliar e conhecer a qualidade sanitiria de varios tipos e
marcas de arroz consumidos e comercializados em Goiania, GO.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de Fitopatologia da Embrapa Arroz e Feijao, no periodo
de agosto de 2008 a maio de 2009. A coleta das amostras, de marcas e tipos de arroz mais consumidas,
incluindo arroz polido, integral e parboilizado, foi feita em redes de supermercados na cidade de
Goiania-GO. As andlises microbioldgicas, visando a quantificagdo dos fungos totais e de bactérias
mesofilas, foram feitas em intervalos mensais, até a data de validade das mesmas, estabelecida pelo
fornecedor. As andlises foram feitas pela contagem de micro-organismos pelo método de plaqueamento
em profundidade e pelo teste de sanidade dos graos utilizando o método blotter test.

O preparo das amostras foi feito homogeneizando e pesando assepticamente 100g de cada
amostra, que foram triturados em moinho de facas (60-70 mesh) e armazenados em sacos pldsticos
préprios para armazenamento de alimentos. As demais amostras, sem triturar, foram acondicionadas em
sacos plésticos e armazenadas em caixa plastica dentro de um armadrio, simulando o armazenamento
doméstico, até momento do processamento para as andlises nos demais tempos de armazenamento.

Para andlise microbioldgica, foram pesados 25g de arroz triturado, os quais foram diluidos em
225mL de solucdo salina peptonada(1%). Foram feitas diluicdes em série até a diluicdo de 10™. Foi
inoculado 1 mL de cada diluicao em placas de Petri, em seguida foram vertidos os meios BDA (batata,
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dextrose e dgar) acidificado para contagem de fungos totais € PCA (4gar padrdo para contagem) para
contagem de bactérias mesdfilas, utilizando-se o método de plaqueamento em profundidade. Para
misturar o indculo com o meio de cultura, as placas de Petri foram movimentadas suavemente sobre
uma superficie plana em movimentos na forma de oito, no sentido anti-hordrio. Apds completa
solidificacdo do meio de cultura, as placas foram invertidas e incubadas a 25°C, por 48h (bactérias), 72
a 120h (fungos), sendo as avalia¢des realizadas apds esse periodo, contando-se o nimero de colOnias.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com onze tratamentos e trés
repeticoes. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados foram expressos em unidades formadoras de colonia por
grama de arroz triturado (ufc/grama).

O teste de sanidade foi realizado para detectar os fungos presentes nos graos de arroz. O método
utilizado foi o blotter test. Caixas tipo gerbox foram previamente preparadas assepticamente,
colocando-se duas folhas de papel mata borrdo umedecidos com &dgua destilada estéril. Para cada
amostra foram utilizadas quatro gerboxes, sendo distribuidos vinte e cinco graos em cada uma. Apos o
preparo do teste de sanidade, as gerboxs contendo as amostras foram mantidas em incubadora, a 20-
25°C, 12 horas de luz e 12 horas de escuro. A avaliacdo foi feita sete dias apds a incubacdo, pela
observacdo individual de cada grao em microscopio estereoscopio, para a identificagdo dos fungos. A
incidéncia dos fungos nos graos foi expressa em porcentagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras apresentaram populacdo de fungos totais e de bactérias mesofilas abaixo de 103
ufc/g arroz. A legislacdo vigente no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento ndo estabelece
limites de contaminacao por fungos totais e bactérias para o arroz. Estabelece apenas que o produto que
apresentar mau estado de conservagdo, incluindo processo de fermentacdo e mofo serd desclassificado
para o consumo. Os resultados encontrados foram comparados com os limites estabelecidos para outros
cereais e farinhas, para os quais valores mdximos oscilando entre 10* ¢ 10° ufc/grama sdo aceitdveis
(Leitao et al.,1988).

Houve diferenca significativa entre as amostras analisadas durante os 180 dias de
armazenamento, sendo as amostras de arroz polido A e parboilizado D as que apresentaram a menores
populacgdes e as amostras de arroz integral a granel e parboilizado A as maiores (Figura 1).
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Figura 1. Populacdo média de fungos (ufc/g de arroz triturado) nas amostras de arroz.



A populagdo de fungos totais se manteve constante ao longo do periodo de armazenamento, nao
havendo diferenca entre a populagdo nas amostras entre as avalicdes mensais. A populacdo de fungos
totais nas amostras variou de 0 (niveis ndo detectdveis) a 102 ufc/grama de arroz. Do total das amostras,
36,36% nao apresentaram populacdo de fungo a niveis detectdveis pelo método de plaqueamento, na
primeira andlise realizada, no tempo zero (logo apés a aquisi¢do das amostras nos supermercados).
Dessas amostras, trés eram de arroz polido e uma de arroz parboilizado.

Em todas as amostras em foi observado a ocorréncia dos fungos Aspergillus sp., Penicillium sp.,
Fusarium sp. e Rhizopus sp.

Para a populacio de bactérias mesdfilas houve diferencga significativa entre as amostras (Figura
2). Sendo as amostras de arroz organico integral e integral a granel as que apresentaram as maiores
populacdes e as amostras de arroz parboilizado A e polido D as menores populacdes. O arroz organico
integral foi a Unica amostra embalada a vacuo, devido ao tipo de embalagem ndo era esperado uma alta
populacdo de micro-organismos nessa amostra. J4 no arroz integral comercializado a granel, era
esperado uma maior populacdo de micro-organismos, devido as condi¢des de armazenamento a que
estava sujeito. Essas duas amostras também apresentaram as maiores quantidades de fungos. Do total de
amostras, 27,27% nao apresentaram populacdo de bactérias a niveis detectdveis pelo método utilizado,
na andlise realizada no tempo zero. Destas amostras, duas eram de arroz polido e uma de arroz
parboilizado.

A populag@o de bactérias ndo diferiu em relacdo ao tempo de armazenamento para quatro das
onze amostras analisadas, sendo que para as demais houve diferenca significativa entre as avaliagdes
realizadas mensalmente, no entanto ndo houve um padrdo de aumento da populagdo més a més. Sendo
que a populagdo oscilou de um més para outro, isso pode ser justificado pelas condi¢des de umidade e
temperatura que variaram durante o periodo de armazenamento. Na ultima avaliacdo, aos 180 dias de
armazenamento, todas as amostras apresentaram redu¢do na populacdo de bactérias. Isso € explicado
por uma possivel redu¢do no teor de d4gua nos graos nesse periodo. Para o crescimento e
desenvolvimento dos micro-organismos € necessario a presenga de 4gua em forma disponivel.
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Figura 2. Populacdo média de bactérias (ufc/ grama de arroz triturado) nas amostras de arroz.

Pelo teste de sanidade dos graos de arroz foi verificada em maior frequéncia nas amostras a
presenca dos géneros Aspergillus sp. (81%), Penicillium sp. (81%), Fusarium sp. (100%), Bipolaris



oryzae (73%) e Rhizopus sp. (100%), além de bactérias (100%). Esses resultados corroboram com o0s
encontrados pelo método de plaquemento em profundidade, tanto para fungos quanto para bactérias.

E comum verificar em alguns alimentos, tipo farinhas, farelo de arroz entre outros o
desenvolvimento da microbiota constituida por bolores do género Aspergillus sp., Penicillium sp. e
Fusarium sp. Algumas espécies desses géneros podem ser produtoras de micotoxinas. Apds verificar o
aspecto sanitdrio dos alimentos e a presenca desses fungos, mesmo que em baixo nivel populacional, é
necessdrio avaliar se esses fungos sdo toxicogé€nicos, pois nem todas as toxinas sdo inativadas quando
expostas ao calor, podendo ser essa uma fonte de risco para a alimentagdo humana. Em relagdo a
presenca de bactérias, ¢ um aspecto que pode ser preocupante, pois algumas bactérias podem causar
intoxicacdes e infeccdes alimentares representando riscos a saide. Devendo estar atento aos limites
maximo permitidos. No caso deste estudo tanto a populacdo de fungos quanto de bactérias estdo abaixo
dos limites maximos aceitaveis estabelcidos para outros graos e farinhas.

Conforme a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) que gerencia o Programa
Nacional de Monitoramento da Qualidade Sanitdria de Alimentos (PNMQSA), a presenca de aflotoxina
€ um dos parametros analisados na verificagdo da qualidade dos produtos, a fim de prevenir e garantir a
melhoria da qualidade sanitdria dos alimentos comercializados no pais. Porém a resolu¢do RDC n °12,
de 2 de janeiro de 2001 ndo faz referéncia a contagem de fungos e leveduras em arroz.

Os resultados sugerem a necessidade da realizacdo de um monitoramento mais especifico de
tolerancia de fungos produtores de micotoxinas em arroz, devendo ser previsto em legislacdo os limites
maximos desses fungos em graos de arroz polido e ndo somente de aflotoxinas, visando assim, eliminar
toda e qualquer possibilidade de ocorréncia de mitoxinas que possam comprometer a qualidade do
arroz.

CONCLUSOES

Houve diferenca significativa entre as amostras tanto para a populacdo média de fungos totais
quanto para a de bactérias mesofilas.

A populacdo de fungos totais manteve-se constante durante o periodo de armazenamento.

A populacdo de fungos totais e bactérias mesoéfilas estdo dentro dos limites aceitdveis para o
consumo humano, comparado com os limites estabelecidos para outros cereais e farinhas.

Os fungos encontrados em maior frequéncia tanto pelo método de plaqueamento quanto pelo de
sanidade (blotter test) foram Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp. e Rhizopus sp.
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INTRODUCAO

Devido ao grande incremento de tecnologias na drea de producdo, cada vez mais a produtividade
vem crescendo, e esse incremento ndao ¢ acompanhado na mesma proporcao na pds-colheita, causando
gargalos ou pontos de estrangulamento no fluxo das etapas de recep¢ao e secagem dos graos, que se
refletem no armazenamento. Além dos prejuizos a cadéncia operacional, hd reducdo na qualidade dos
graos também, ocasionada pelos elevados graus de umidade e impurezas quando da colheita.

O arroz tem seu valor comercial dependente da qualidade fisica dos graos, e os percentuais de
graos inteiros e de defeitos sdo os parametros de maior influéncia na comercializa¢do com as industrias.
As propriedades fisicas e mecanicas dos graos t€ém papel importante no projeto, na constru¢do e na
operacao dos diversos equipamentos utilizados nas distintas etapas de pds-colheita.

Por ter produgdo sazonal, o arroz necessita ser conservado para industrializacdo e consumo
durante todo o ano. A secagem € o recurso tecnolégico mais utilizado para a conservagao.

A secagem ¢ essencial para possibilitar o armazenamento seguro dos graos. Entretanto, os
percentuais de graos que quebram durante ou em conseqiiéncia da operacao podem representar perdas
quantitativas e qualitativas do arroz, com efeitos sobre sua conservabilidade e seu valor industrial.

O método intermitente € o mais usado. Diferentemente do que ocorre no método continuo, o
intermitente € realizado em bateladas, com recirculagdo de uma carga de cada vez, ndo havendo durante
a operagdo ingresso de graos umidos simultaneamente com saida de graos secos, ocorrendo uma etapa
de cada vez. As caracteristicas mais positivas desse sistema sao uniformidade, rapidez e baixos riscos de
danos e choques térmicos. O secador deve operar por cargas, reduzindo a umidade para 12 a 13%.
Comparado com outros graos, a secagem do arroz apresenta limitagdes a serem consideradas: a textura
da casca que o envolve; a necessidade de que ndo haja demora na sua realizacdo e de que nao sejam
causados danos nem choques térmicos, e a alta umidade com que normalmente os graos sdo colhidos
(BROOKER et al., 1992; ELIAS, 2007).

Outra alternativa € a seca-aeracdo, que utiliza um secador convencional continuo adaptado, no
qual a camara originalmente destinada ao resfriamento recebe ar aquecido, passando o secador a ter
duas camaras de secagem, que recebem ar aquecido, donde os grdos saem ainda quentes e parcialmente
secos, indo diretamente a um secador estaciondrio, onde permanecem em repouso durante um
determinado tempo. Como a energia interna dos grdos na saida do secador convencional ainda é
elevada, a dgua migra por difusdo para a periferia, sendo ela removida através da ventilagdo forcada
com ar ndo aquecido, que completa a secagem, podendo a operacdo ser realizada na forma multi-
seqiiencial ou em multiciclo.

O sistema de secagem por seca-aeracdo € constituido por duas fases. A primeira fase
corresponde a uma secagem inicial com temperatura do ar alta e que objetiva secar os graos até cerca de
2 a 3 pontos percentuais acima do ponto final desejado, quando entdo passam para a segunda fase, que
se desenvolve apds um periodo de repouso que varia de 4 a 12 horas, mediante o fornecimento de ar
ambiente, numa vazdo de 24 a 48 m3 de ar/h/m3 de grao Neste sistema, embora mais lento, a ocorréncia
de choque térmico é menor do que no continuo e a danificacdo mecanica é menor que no intermitente.
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Em relacdo ao sistema estaciondrio, a seca-aeragdo apresenta maior sofisticacao tecnoldgica e necessita
de maiores investimentos, mas a uniformidade de secagem € bem maior (SILVA, 2000, ELIAS, 2007).

As duas principais maneiras de beneficiamento industrial de arroz sdo as que produzem arroz
branco e arroz parboilizado (BRASIL, 1988). Nas ultimas décadas o processo de parboilizacio vem
apresentando expressivo crescimento, pois com a inser¢do cada vez maior do consumidor no mercado
de trabalho, eles ndo mais possuem tempo para preparar as refeicdes, havendo cada vez mais procura
por produtos com maior praticidade de preparo, sem que percam as propriedades culindrias e
nutricionais. A parboilizacdo é um processo que se enquadra nesses requisitos. As operagdes
hidrotérmicas nela realizadas modificam a estrutura do amido, formando uma massa mais compacta
dificultando a absorcao de 4gua e causando um aumento no tempo de coc¢do (AMATO e ELIAS,
2005).

Objetivou-se, com o trabalho, avaliar efeitos imediatos e latentes da secagem pelo método de
seca-aeracdo em comparacdo com o método intermitente sobre parametros fisicos de avaliacdo de
qualidade de graos de arroz, armazenados por um ano e beneficiados pelo processo de parboilizacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Pds-Colheita, Industrializacdo e Qualidade de
Graos do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Agronomia “Eliseu
Maciel”, na Universidade Federal de Pelotas.

Foram utilizados graos de arroz em casca pertencentes a classe longo-fino, produzidos na regidao
Sul do Rio Grande do Sul, colhidos com umidade préxima a 20%, os quais foram submetidos a dois
métodos de secagem: intermitente e seca-aeragdao. O método de secagem intermitente foi realizado em
secador intermitente em escala piloto com temperaturas crescentes de 75+10°C, na 1* hora, 90£10°C, na
segunda hora e 100+10°C na 3 hora até a peniltima meia hora onde a temperatura de secagem era
reduzida para 30+10°C. No método de seca-aeracao foi utilizado um secador continuo adaptado com
emprego de temperatura do ar de secagem de 100+£10°C em ambas as camaras.

Na secagem intermitente os graos permaneciam recirculando no secador até atingirem umidade
de 12 a 13%, enquanto na seca-aeracdo foram duas etapas distintas: a primeira etapa consistia na
secagem dos graos até 15 a 16% de umidade, numa tnica passagem pelo secador convencional, de onde
os graos eram encaminhados para a segunda etapa, num silo-secador, no qual aguardavam por 12 horas
antes da insuflacao do ar ambiente, que ocorria até atingirem umidade préxima a 13%.

A parboilizacdo foi realizada por metodologia desenvolvida no Laboratorio (ELIAS, 1998). Para
avaliacdo dos parametros fisicos foram utilizados métodos adaptados dos descritos por Resende et al.
(2006), para o rendimento industrial foi utilizado o método oficial (BRASIL, 1988), o peso hectolitro
foi obtido através de uma balanca de peso hectolitro Dalle Molle com capacidade de % de litro e o peso
de mil grdos segundo o método oficial (BRASIL, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 sdo apresentados o peso de mil graos e o peso volumétrico (do hectolitro) de arroz

parboilizado oriundo de 30 e 365 dias de armazenagem de graos submetidos logo ap6s a colheita aos
métodos de secagem intermitente e por seca-aeracao.



Tabela 1. Peso de mil graos e peso volumétrico (do hectolitro) de arroz em casca submetido a secagem
intermitente e por seca-aeragdo, em dois tempos de armazenamento.

. Peso de mil graos (g) Peso do hectolitro (g)
Métodos de secagem
30 dias 365 dias 30 dias 365 dias
Intermitente A 26,08 a B 25,13 a A 467,28 a B 457,67 a
Seca-aeracdo A 25,96 a B 25,09 a A 468,42 a B 456,13 a

Médias de trés repeticdes, seguidas de letras maidsculas iguais na mesma linha e de letras mindsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem
entre si, 5% de significancia pelo teste de Tukey (P<0,05).

Observando-se os dados apresentados na Tabela 1 é possivel verificar que ndo ha diferenca
significativa, logo apds a secagem, entre os métodos de secagem para o peso de mil graos e nem para o
peso volumétrico, porém um ano de armazenamento provocou perdas de peso significativas para ambos
os métodos e para ambos os parametros, sem que houvesse diferencas entre os pesos os graos secados
por ambos os métodos.

Na Tabela 2 é apresentado o desempenho industrial do arroz parboilizado, aos 30 e aos 365 dias
de armazenamento, de graos oriundos do método de secagem intermitente e por seca-aeracao.

Tabela 2. Desempenho industrial dos graos submetidos a trés métodos de secagem: intermitente
cléassica, intermitente em regime escalonado e seca-aeragdo em seu armazenamento.

Métodos de secagem Renda de beneficio (%) Rendimento de inteiros (%)
30 dias 360 dias 30 dias 360 dias

Intermitente A 71,09 a B 68,26 a A 6932a B 64,39 a

Seca-aeracao A 70,05 a B 67,16 a A 69,63 a B 63,76 a

Médias de trés repeticdes, seguidas de letras mintsculas iguais na mesma coluna e de letras maitisculas iguais na mesma linha, ndo diferem
entre si, 5% de significancia pelo teste de Tukey (P<0,05).

Observando-se os dados apresentados (Tabela 2) € possivel verificar que ndo ha diferencas
significativas entre os métodos de secagem para renda de beneficio e nem no rendimento de graos
inteiros, nem no inicio do armazenamento € nem um ano apds. Entre os tempos de armazenamento, no
entanto, sao verificadas reducdes significativas tanto para grdos submetidos a secagem pelo método
intermitente quanto para o método de seca-aeragao.

CONCLUSOES

Os métodos de secagem intermitente e por seca-aeracdo produzem efeitos equivalentes para os
parametros fisicos de avaliacio do desempenho industrial dos grdos de arroz beneficiados por
parboilizacdo e que ocorrem perdas significativas para esses parametros em um ano de armazenamento.
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116. EFEITOS DO RESFRIAMENTO NA ESPERA PARA SECAGEM SOBRE A
QUALIDADE DOS GRAOS DE ARROZ NO ARMAZENAMENTO

Moacir C. Elias.l, Dejalmo N. Prestes 2, Henrique Guidiniz, Antonio R.V. da Cunhaz, Mircio E.C. da Rosa’ , Alvaro R. G.

Dias4, Pedro Luiz Antunes®
Palavras-chave: Armazenamento, arroz e qualidade

INTRODUCAO

A pos-colheita € a etapa que representa o gargalo operacional mais expressivo da cadeia
produtiva do arroz, e que para ser superado necessita de novas atitudes tecnoldgicas embasadas em
s6lidos conhecimentos cientificos.

Crescem produtividade e producdo no mesmo ritmo em que € reduzido o tempo de colheita, em
decorréncia da conjugacdo de alguns fatores como avangos da pesquisa agrondmica e da agdo direta dos
agricultores, principalmente com avangos de recursos de engenharia e de informadtica, que se refletem
nas lavouras e se expressam na velocidade de colheita e no aumento das capacidades de transporte.

Nas moegas e plataformas de recepcao de agroindustrias, cerealistas, cooperativas, € mesmo nas
unidades dos produtores, chegam das lavouras graos em quantidades cada vez maiores € com maior
rapidez. Como enfrentar e resolver essa equacao multifatorial e multifacetada € um dos maiores desafios
das unidades de armazenamento e da cadeia produtiva como um todo, visto que a for¢a de uma cadeia é
determinada pela forca do elo mais fraco, que no caso se localiza na pds-colheita.

Na busca de alternativas, algumas solucdes tém sido desenvolvidas pela pesquisa cientifica e
outras tém sido implementadas por produtores, cerealistas e agroindustrias, cabendo a pesquisa,
principalmente nas institui¢des oficiais, o desenvolvimento de estudos que respaldem cientificamente os
métodos e as acdes postos em pratica pela cadeia e que representem inovagdes capazes de oferecer
seguranca econdmica a quem investe e seguranca de qualidade sanitdria e nutritiva a quem consome 0
arroz posto no comércio ja nas etapas finais da cadeia, uma das obrigacdes das cadeias de agronegdcio.

Pelas caracteristicas intrinsecas da espécie e pelas tecnologias de produ¢do empregadas, o arroz
deve ser colhido com umidade ainda elevada, entre 18 e 23% para a maioria dos gendtipos cultivados
no sul do Brasil. Assim, a secagem passa a ser uma operac¢ao unitdria compulséria (ELIAS, 2007).

A imediata realiza¢do da secagem reduz intensidades de perdas, mas exige muitos investimentos
nas estruturas de transporte, recep¢do, limpeza e secagem, ou seja, onera o pré-armazenamento. O fato
se agrava sob o ponto de vista econdmico, pois a estrutura de pré-armazenamento sé € utilizada no
periodo de colheita dos graos, ou seja, uma vez por ano, na maioria das vezes, em poucas semanas.

Como os graos sao colhidos imidos e com elevados teores de impurezas, a imediata pré-limpeza
se impde. Enquanto ainda ndo sdo secados, o metabolismo dos graos € elevado, o que ativa os
metabolismos dos organismos associados, intensificando a dindmica metabdlica ja nessa fase. Para
reduzir os prejuizos de seus efeitos, pelo menos um dos dois fatores deve ser reduzido: a umidade ou a
temperatura, ou seja, enquanto nao sao secados os graos devem ter sua temperatura reduzida. Uma
alternativa que tem mostrado resultados praticos animadores € resfriamento do arroz enquanto espera
para secagem, na expectativa de reduzir os metabolismos dos graos e dos organismos associados. No
mesmo sentido, o resfriamento também tem sido utilizado nos grdos durante o armazenamento
definitivo apds a secagem (SRZERDNICKI, 2006; ELIAS, 2007).

O resfriamento tem sido utilizado como tecnologia nao tradicional para preservacdo de graos
armazenados, independentemente da temperatura ambiente e das condi¢des de umidade relativa. Utiliza
um sistema movel de refrigeracdo o qual controla conjuntamente a temperatura e a umidade relativa do
ar da aeracdo (MAIER, 2002; 2007; QUIRINO, 2008).

'Eng® Agr®, Dr., Professor. Laboratério de Pés-Colheita, Industrializacio e Qualidade de Grios, Depto de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial , Faculdade
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Determinar o tempo maximo que pode decorrer entre a colheita e a secagem, sem que haja
prejuizos severos a qualidade do arroz, representa uma grande necessidade, tanto para agricultores
quanto para agroindustriais, € o presente trabalho foi realizado objetivando estudar efeitos das
temperaturas dos graos enquanto esperam para secagem sobre efeitos latentes do tempo de espera para
secagem e do tempo de armazenamento sobre a suscetibilidade a quebra e a intensidade de incidéncia
de defeitos em graos beneficiados pelo processo convencional de industrializa¢do de arroz branco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Pds-Colheita, Industrializacdo e Qualidade de
Graos do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Agronomia “Eliseu
Maciel”, Universidade Federal de Pelotas, utilizando arroz pertencente a classe longo-fino, produzido
na regido Sul do RS, colhido com umidade aproximada de 20%. Os grdos quais ficaram em ambientes
temperaturas de 13+2°C, 18+2°C e 23+2°C enquanto aguardavam durante 1, 2, 3 e 4 dias para secagem,
a qual ocorreu pelo método intermitente, em secador piloto. Apds a secagem os graos foram
armazenados durante nove meses em ambiente com 20°C, sendo estudados umidade, rendimento de
graos inteiros e incidéncia de defeitos de classificacdo comercial (BRASIL, 1988), utilizando-se para o
estudo o processo convencional de beneficiamento para produgdo industrial de arroz branco polido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentados os valores de umidade de graos de arroz com casca, secados sem
espera (no dia da colheita) e apds espera em ambientes com 13+2°C, 18+2°C e 23+2°C enquanto
aguardavam durante 1, 2, 3 e 4 dias para secagem.

15 1__Wsem espera = espera em 13°C B espera em 18°C 0 espera em 23°C ‘
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Figura 1. Umidades médias em grdos de arroz submetidos a trés temperaturas durante a espera para secagem e
armazenados durante nove meses

Nas Figuras 2 a 4 s@o apresentados os valores de rendimento de graos inteiros de arroz secado
sem espera (no dia da colheita) e apds espera em ambientes com 13+£2°C, 18+2°C e 23+2°C enquanto
aguardavam durante 1, 2, 3 e 4 dias para secagem.

62 4

60

58

56 -

54

graos inteiros (%)

52

(o

©

50

o (T
o WL

més de armazenamento

Figura 2. Rendimento de grios inteiros em arroz submetido a trés temperaturas durante dois dias de espera para
secagem e armazenados durante nove meses
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Figura 3. Rendimento de grios inteiros em arroz submetido a trés temperaturas durante trés dias de espera para
secagem e armazenados durante nove meses
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Figura 4. Rendimento de graos inteiros em arroz submetido a trés temperaturas durante quatro dias de espera para
secagem e armazenados durante nove meses

Nas Figuras 5 a 7 sdo apresentados os valores da incidéncia de defeitos em graos de arroz secado
sem espera (no dia da colheita) e apos espera em ambientes com 13+£2°C, 18+2°C e 23+2°C enquanto
aguardavam durante 1, 2, 3 e 4 dias para secagem.
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Figura 5. Incidéncia de defeitos em graos de arroz submetidos a trés temperaturas durante dois dias de
espera para secagem e armazenados durante nove meses
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Figura 6. Incidéncia de defeitos em griaos de arroz submetidos a trés temperaturas durante trés dias de
espera para secagem e armazenados durante nove meses
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Figura 7. Incidéncia de defeitos em graos de arroz submetidos a trés temperaturas durante quatro dias de
espera para secagem e armazenados durante nove meses

A observacdo dos dados das Tabelas 1 a 7 permite verificar que a umidade dos graos foi
controlada durante os nove meses de armazenamento. Os percentuais de graos com defeito aumentam
com o aumento do tempo de espera para secagem e do tempo de armazenamento, cujas intensidades sao
reduzidas com o resfriamento dos graos. Ji4 os percentuais de graos inteiros ndo € afetado pelo
resfriamento.

CONCLUSOES

Pelo menos até o nono més, o tempo decorrido entre a colheita e a secagem nao altera a
suscetibilidade dos graos a quebra, mas aumentos desse tempo de espera e do tempo de armazenamento
intensificam a incidéncia de griaos de arroz com defeitos, enquanto o resfriamento dos graos logo apds a
colheita e a manutencdo deles resfriados até o momento da secagem atenua esses efeitos.
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117. RESIDUOS DE FUNGICIDAS E INSETICIDAS NOS GRAOS E PLANTAS
DE ARROZ IRRIGADO
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Palavras-chave: arroz polido, arroz integral, agrotéxicos em graos.
INTRODUCAO

Os agrotoxicos sao utilizados na agricultura, com o intuito de proteger a produ¢do e melhorar a
qualidade de diversos cultivos agricolas. Por outro lado, os consumidores dos produtos agricolas podem
estar expostos a residuos de agrotéxicos em quantidade prejudiciais a saide. H4, portanto, a necessidade
de conhecer o periodo de tempo necessario para que haja dissipag¢ao de cada produto aplicado. Além da
preocupacao com relacdo aos efeitos nocivos diretos que os residuos dos agrotéxicos podem causar ao
homem, h4 que se conhecer os possiveis efeitos adversos no ambiente, tais como a contaminagao dos
recursos hidricos e impactos em organismos ndo-alvo.

Nos udltimos anos vem ocorrendo maior demanda por fungicidas para aplicacdo na cultura do arroz
irrigado devido a incidéncia de doencas. De semelhante forma, tem-se verificado a ocorréncia de pragas
em nivel de dano econdmico, exigindo a aplicacdo de defensivos agricolas em momentos muito
proximos da colheita dos graos.

Em funcao de que alguns agrotéxicos atingem diretamente o 6érgio da planta que serd consumido,
e ao fato do arroz ndo receber intenso processamento industrial, torna-se fundamental a andlise dos
residuos de agrotéxicos nos grdos como uma maneira de garantir a seguranca alimentar e a qualidade
dos alimentos. O trabalho teve como objetivo quantificar a presenca de residuos de fungicidas e
inseticidas na planta e nos graos de arroz em condicao de graos cozidos e crus.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2007/08, na area de pesquisa da Universidade
Federal de Santa Maria em Santa Maria, RS. Os tratamentos foram constituidos de cinco agrot6xicos,
sendo trés fungicidas (azoxystrobin, difenoconazole e trifloxystrobin) e dois inseticidas (lambda-
cyhalothrin e cypermethrin) utilizados na cultura do arroz irrigado. Os agrotéxicos apresentados neste
trabalho estdo descritos na Tabela 1. Os fungicidas foram aplicados no estddio R2 + R4 da planta de
arroz, enquanto os inseticidas foram aplicados em R2, segundo escala de COUNCE et al. (2000). A
aplicagdo dos produtos foi efetuada com um pulverizador costal pressurizado com CO, munido de
pontas em leque 11002, com vazdo recomendada de 220 L ha™".

Tabela 1- Ingredientes ativos dos produtos analisados, dose recomenda de cada produto, limite méximo permitido de
residuos (LMR) e intervalo de seguranca entre a aplicacdo e a colheita estabelecidos pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA).

. . Dose recomendada LMR Intervalo de Seguranca
Ingrediente Ativo = 1 A

gha ug kg Dias
Azoxystrobin!?2 100,00 100 30
Difenoconazole? 75,00 1000 45
Trifloxystrobin! 93,75 200 15
Lambda-cyhalothrin! 7,50 50 30
Cypermethrin? 25,00 50 10

!Analisado em plantas de arroz irrigado. 2Analisado na casca e graos de arroz irrigado.

! Eng® Agr® Mestrando do Programa de Pés-graduacdo em Agronomia da Universidade Federal de Santa Maria. CEP 97.105-900, Santa Maria, RS.
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A semeadura do arroz foi realizada no dia 11/11/07 em parcelas individualizadas por taipas, com
irrigacdo independente para evitar contaminacdo. A cultivar utilizada foi a IRGA 417, na densidade de
110 kg ha'. Cada parcela teve 11 linhas espacadas em 0,17 m, com sete metros de comprimento. A
adubacio foi realizada em linha de semeadura na dose correspondente a 17,5 kg ha™ de N, 52,5 kg ha™
de P,Os e 105 kg ha' de K,O. A emergéncia das plantulas ocorreu nove dias apés a semeadura e o
controle das plantas daninhas e a irriga¢do definitiva foi realizada no 15° dia apds a emergéncia (DAE).
Além da aplicacdo na semeadura, o nitrogénio (N) foi aplicado também em cobertura, na forma de uréia
e dividido em duas épocas, a primeira foi quando as plantas se encontravam no estidio V4, com o
correspondente a 70 kg ha' de N. A segunda aplicacao foi na dose correspondente a 30 kg ha'' de N, no
estaddio RO (diferenciac¢do do primoérdio floral). Os demais tratos culturais foram conduzidos conforme a
recomendacao técnica para a cultura (SOSBAI, 2007).

Para a quantificacdo dos residuos dos agrotoxicos as plantas foram cortadas rente ao solo,
acondicionadas em papel aluminio individualizado e armazenadas a uma temperatura de -5°C. O
intervalo de coleta das plantas foi de 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 dias apds a aplicagao dos
agrotoxicos, sendo que para a realizacdo destas determinagdes analiticas foram utilizadas somente as
folhas e os colmos das plantas.

Foi realizada colheita manual dos graos de arroz, quando 0s mesmos encontravam-se com
umidade média de 22%, em area util de 5,44 m’ (4,0 m x 1,36 m) em cada parcela. Os graos foram
trilhados, limpos e secos com circulagdo forcada de ar com temperatura de 34*2 °C até atingirem
umidade de 12,5%, com uma amostra total de 3 kg. Apés, este material experimental foi armazenado
em local seco por quatro meses para inicio das determinagdes analiticas. O arroz integral foi obtido pela
remog¢ao da casca da cariopse, sem efetuar o polimento, enquanto o arroz branco polido foi obtido pela
retirada da casca e polimento dos graos. O cozimento dos graos foi realizado em uma proporcao de
massa de graos/dgua de 1:2,5 por, aproximadamente 30 min de cozimento, utilizando dgua purificada
para o cozimento do arroz.

A andlise dos residuos dos agrotéxicos nas plantas e nos graos foi realizada através da
determina¢do analitica descrita por COGO (2008), na qual os agrotéxicos sdo extraidos das amostras
pelo método de QUEChERS modificado, com deteccao por GC-ECD (Cromatografia Gasosa acoplada a
deteccdo por captura de elétrons).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes dos agrotéxicos nas plantas de arroz irrigado variam ao longo do tempo (Figura
1). Azoxystrobin foi detectado até o décimo dia apds a sua aplicacdo e trifloxystrobin, até o 15° dia. A
concentracdo de azoxystrobin foi maior no terceiro dia apds a aplica¢do, com posterior redugdo. Ja para
trifloxystrobin houve redu¢do acentuada da sua concentracdo a partir do terceiro dia, sendo detectado
até o 15° dia. Para os fungicidas, ndo foi detectado concentragdes, nos tecidos das plantas, para as
coletas realizadas ap6s o décimo dia para azoxystrobin e apds o 15° dia para trifloxystrobin, periodo
este decorrente apds a aplicacdo dos fungicidas. O lambda-cyhalothrin, inseticida do grupo quimico dos
piretréides, foi detectado residuo nos tecidos das plantas até o décimo dia apds a sua aplicagdo, com
maior concentracdo no terceiro dia, ndo sendo detectado em coletas de plantas posteriores a este
periodo. Assim, se corretamente utilizados, o periodo de tempo entre a dltima aplicacdo e o eventual
recolhimento de palha para alimentagdo animal, proporciona seguranga, pois ndo foi detectado
agrotoxico nas plantas.

Para residuos na casca e nos graos de arroz, foram detectados apenas concentragdes na casca do
arroz (Tabela 2). Na casca dos grdos de arroz, foram detectados os agrotéxicos azoxystrobin e
cypermethrin, sendo que a concentracao encontrada para azoxystrobin estd abaixo do limite maximo de
residuos permitido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA). Para cypermethrin a
concentracdo encontrada na casca do arroz é 2,4 vezes maior que o permitido pela ANVISA, tendo
como referencial a presenca em grdos. Porém, nos graos, independentemente do processo industrial
(polido ou integral) e do processamento térmico (cru e cozido), ndo foi detectado residuo de agrotéxicos
pelo método empregado, o qual apresenta limite de detecgdo de 20 ug kg’ para todos os produtos



analisados na casca e nos graos. Cabe destacar que os limites de detec¢do do método empregado estio
abaixo dos limites maximo de residuos permitido pela ANVISA.
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Figura 1- Concentracido de agrotdxicos detectados em plantas de arroz irrigado e limite de quantificagdo do método para
cada agrotdxico. Santa Maria-RS, 2009.

A translocagdo de azoxystrobin e trifloxystrobin (grupo quimico das estrobilurinas) diferem entre
si, estando relacionado a diferenca na concentracdo e no comportamento destes nas plantas. Segundo
PARAIBA (2007), produtos com logK,, (coeficiente de particio octanol/agua) entre 1,5 a 3,5
apresentam condi¢Oes ideais para transloca¢do na planta. Azoxystrobin apresenta logK,, de 2,5,
enquanto que trifloxystrobin é de 4,5. O menor coeficiente de particdo do azoxystrobin faz com que a
translocacdo na planta seja maior, sendo mais rapidamente metabolizado. A elevada concentracdo do
azoxystrobin observada no terceiro dia apds a sua aplicacdo pode estar relacionada a sua baixa
lipofilicidade, resultando numa absorcio gradual do fungicida pelas plantas (VENANCIO et al., 1999).
Ja trifloxystrobin, com coeficiente de particao de logK,, maior, apresenta baixa mobilidade na planta.
Isto pode caracterizar um comportamento de permanéncia na planta ou uma degradagcdao da molécula
podendo corresponder em menores concentracdes nas plantas e maior permanéncia devido a sua baixa
mobilidade (ZAMBOLIM et al., 2008).

Para difenoconazole, fungicida do grupo dos triazois, (Tabela 2) este pode ser metabolizado
dentro da planta, o qual pode sofrer oxidagdo, reducdo, hidrdlise, ou formagdo de compostos
conjugados, podendo ser inativado na molécula, ou mesmo na degradagdo total a compostos simples,
como CO,, H,0, nitrogénio organico (ZAMBOLIM et al., 2008).

Diversos processos podem ser responsaveis pela presenca dos inseticidas nas plantas e nos grao,
como por exemplo: fotodecomposi¢do, volatilizagdo, degradacdo quimica e bioldgica (LINDERS et al.,
2000). Os inseticidas entram nas células por difusdo, isso ocorre porque tanto a plasmalema quanto os
inseticidas sao lipofilicos, assim ocorre livre difusido destes compostos (RIPLEY et al., 2001). Por isso
dentre as propriedades fisico-quimicas, o coeficiente de parti¢do octanol/dgua (logK,y) € a propriedade
mais importante utilizada em simulagdes de absorcao e translocagdo de inseticidas. Isso ocorre porque o
coeficiente de particdo é a medida de lipofilicidade do composto. Os inseticidas em estudo tanto para
residuos nas plantas quanto nos graos apresentam um logK,,, elevado acima de 3,5 (lambda-cyhalothrin
logK,w de 6,9 e cypermethrin logK,, de 5,3) onde sdo classificados como lipofilicos, os quais sdo
considerados imdveis porque, antes de atravessar a plasmalema ficam retidos nas estruturas lipofilicas
da planta, ndo ocorrendo translocag¢ao para drenos como os graos.



Quanto ao uso de inseticida, em funcdo de pragas, como lagartas, que estdo ocorrendo em final de
ciclo da cultura, os cuidados quanto ao momento de aplicacdo devem ser rigorosamente obedecidos.

Tabela 2- Limite de quantificacdo do método e concentragdo de agrotdxicos detectados na casa de
arroz, no grao cru (integral e polido) e cozido (integral e polido). Santa Maria-RS, 20009.

Concentraciio de agrotéxicos ug kg™

Principio ativo Limite de quantificacio Casca do Grio cru Grio cozido
do método arroz Integral Polido Integral Polido
Azoxystrobin! 20 20 nd nd nd nd
Difenoconazole! 20 nd nd Nd nd nd
Azoxystrobin? 20 30 nd nd nd nd
Difenoconazole? 20 nd nd Nd nd nd
Cypermethrin! 20 120 nd Nd nd nd

1Aplicagdo no estadio de desenvolvimento R2; 2Aplicagdo no estadio de desenvolvimento R2+R4; nd = ndo detectado

CONCLUSAO

Na planta, os agrotoxicos analisados estdo presentes até o 15° dia apds sua aplicag¢do, enquanto
nos graos, cozidos ou crus, ndo ha residuos dos produtos que foram aplicados no estddio R2 e R4. Na
casca, por ocasido da colheita, detecta-se azoxystrobin e cypermethrin, o tltimo em maior concentragao.
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INTRODUCAO

Atualmente existem 2,7 bilhdes de pessoas se alimentando principalmente de arroz, sendo que
nos paises asidticos esse consumo chega a 57 kg habitante’ ano” (FAO, 2007). A producio mundial
desse cereal em 2007 foi de aproximadamente 645 milhdes de toneladas, cultivados em pelo menos 114
paises (FRITZ et al., 2008). O Brasil é o nono produtor de arroz no mundo, sendo o estado do Rio
Grande do Sul responsdvel por mais de 60% da produgdo nacional (IRGA, 2008). Essas informagdes
revelam a importancia da cultura para a economia e a sociedade, sendo um importante componente da
cadeia do agronegdcio no Sul do Pais.

O nitrogénio (N) € um dos principais nutrientes para as culturas de graos, sendo sua
disponibilidade as plantas e sua relacdio com o aumento dos componentes de produtividade,
considerados os fatores que mais influem no rendimento da cultura do arroz irrigado (FAGERIA &
STONE, 2003). Entretanto, além da produtividade de graos, o produtor deve buscar produtos com
adequado valor comercial. No caso do arroz, um dos principais fatores que determinam o valor
comercial dos graos € a qualidade industrial, onde destacam-se as medidas de porcentagem de graos
inteiros e quebrados obtidas apds o beneficiamento, sendo a disponibilidade de N as plantas um dos
fatores que pode interferir nos valores apresentados pelos graos colhidos.

Nesse contexto, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a qualidade
tecnoldgica de graos de arroz polido submetidos a diferentes doses de nitrogénio aplicadas durante seu
cultivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido no ano agricola de 2007/08, na drea experimental do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria — RS para o
cultivo de arroz cultivar IRGA 422 CL. Como tratamentos, foram utilizadas diferentes doses de N na 1°
aplicacdo em cobertura (0, 40, 63, 80 e 120 kg ha” de N), na parcela principal (10x5m), seguida de
outras doses utilizadas na 2° aplicagdo em cobertura (0, 25, 50 e 75 kg ha! de N), na subparcela
(2,5x5m), utilizando a uréia como fonte de N. A combina¢do das doses de N em cobertura permitiu a
obtencdo de 20 tratamentos com uma variagio de 0 a 195 kg ha™ de N aplicados durante o cultivo do
arroz. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés repeti¢des, totalizando 60
unidades experimentais. Durante o cultivo, as praticas culturais e o manejo da irrigacdo seguiram as
recomendacoes técnicas da SOSBAI (2007).

Ao final do cultivo, as amostras de graos colhidas em cada parcela foram secas em mini-secador
até atingir 10 a 10,5% de umidade. Apds esse processo, 100g de graos foram descascados em engenho
de provas Suzuki (modelo MT 96) previamente regulado para o cultivar e polidos com o tempo de
permanéncia no brunidor de 1,5 min. Nessa operagdo foi quantificado gravimetricamente o rendimento
de grdo inteiro, grao quebrado (separacdo em trieur) e farelo+casca.

Os resultados obtidos foram relacionados com as doses de N aplicadas em cada tratamento
através da andlise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de graos inteiros nas amostras variou de 54,5 até 63,3%, sendo relacionado com as doses
de N aplicadas (Figura 1). Considerando o ajuste quadrético obtido, 0 mdximo rendimento de engenho
nas amostras (acima de 63%) € atingido com uma dose de 156 kg ha™' de N. Entretanto, observa-se que



rendimentos de engenho acima de 61% j4 foram obtidos a partir de 90 kg ha™ de N, muito préximo da
dose de N recomendada (120 kg ha™' de N) para obtencdo das maiores produtividades de arroz irrigado
(SOSBAL 2007).
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Figura 1. Relagdo entre teor de graos inteiros e diferentes doses de N aplicadas em cobertura durante o
cultivo de arroz irrigado, cultivar IRGA 422 CL. Santa Maria, RS, safra 2008/09.

O teor de griaos quebrados variou de 1,6 a 7,1%, também sendo relacionado com as de N
aplicadas (Figura 2). Considerando o ajuste quadratico obtido, o menor teor de graos quebrados nas
amostras (abaixo de 2%) € atingido com uma dose de 253 kg ha' de N, a qual pode ser considerada
elevada ao considerarmos a resposta do arroz em produtividade de graos. Entretanto, observa-se que
rendimentos de grdos quebrados abaixo de 3% j4 foram obtidos a partir de 100 kg ha” de N, muito
préximo da dose de N recomendada (120 kg ha™ de N) para obtencdo das maiores produtividades de
arroz irrigado (SOSBALI, 2007).

O teor médio de farelo + casca nas amostras ficou em 35,1%, nao sendo afetado pelas doses de
N aplicadas (Figura 3).

Os resultados foram submetidos a andlise regressao e de F-teste com significancia menor que P
< 0,01 para quebrados e inteiros, para casca + farelo significancia igual P=0,076.
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Figura 2. Relagdo entre teor de graos quebrados e diferentes doses de N aplicadas em cobertura durante
o cultivo de arroz irrigado, cultivar IRGA 422 CL. Santa Maria, RS, safra 2008/09.

40

w w w

S » [¢9)

Il w\wwww\.www
()

[ J

[ J

®
[ J
[ J

farelo+ casca, %
)
)

w
N
[

30 ] T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200

doses de N, kg ha™

Figura 3. Relagdo entre teor de farelo + casca e diferentes doses de N aplicadas em cobertura durante o
cultivo de arroz irrigado, cultivar IRGA 422 CL. Santa Maria, RS, safra 2008/09.

CONCLUSOES

O rendimento de graos inteiros e quebrados foi afetado pelas doses de N aplicadas em cobertura,
sendo os valores desejados desses pardmetros obtidos com doses préximas das doses recomendadas

para o maximo rendimento de graos. O teor de farelo + casca ndo se relacionou com as doses de N
aplicadas.
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INTRODUCAO

O arroz é considerado icone do celeiro mundial, como um dos cereais mais produzidos e
consumidos em todo o mundo. Todavia, diversos estudos correlacionam este cereal com a contaminagao
fungica e a presenga de micotoxinas, substancias estas, que podem ocasionar sérios efeitos deletérios a
saide humana (Park et al., 2004; Hussaini et al., 2007; Carvalho, 2008).

Como medida preventiva e coadjuvante no controle de pragas e microrganismos patogénicos, a
irradiacdo ionizante pode elevar a seguranca alimentar, por contribuir para a redu¢ao de microrganismos
aos niveis desejaveis, por um tempo maior nas prateleiras, muitas vezes inatingiveis por outros métodos.
Contudo, assim como outras técnicas de processamento, a irradiacdo pode ocasionar mudangas na
composicdo quimica e no valor nutricional dos alimentos, dependendo da natureza, variedade e
composi¢ao quimica do mesmo, como também da dose absorvida e das condi¢des ambientais durante e
apos a irradiacao (Omi, 2005).

Bassinello et al. (2004) afirmam que caracteristicas como textura, aparéncia, expansao do
volume, absor¢do de dgua e resisténcia a desintegragdo do arroz beneficiado durante o cozimento sdo
determinantes na qualidade do griao do arroz e refletem diretamente no valor de mercado e na aceitagio
do produto pelo consumidor. De acordo com Castro et al. (1999), a maioria da populacdo prefere graos
longo-finos e translicidos, de boa qualidade culindria, determinada pelo bom rendimento de panela,
rapido cozimento e presenga de graos secos € soltos apds o cozimento, permanecendo macios mesmo
apos o resfriamento.

Dentre os parametros utilizados para avaliar a qualidade culinaria do arroz, se destaca o teste de
coccdo, método que simula o cozimento caseiro, muito utilizado por programas de melhoramento
genético e industrias de beneficiamento como forma de avaliar o comportamento culindrio das
cultivares lancadas e/ou novas linhagens em estudo (Bassinelo et al., 2004).

Desta forma, visando conhecer o efeito da irradiacao ionizante nas caracteristicas determinantes
da aceitabilidade do arroz, o presente trabalho objetivou avaliar a qualidade de coc¢do do arroz
submetido a diferentes doses de irradiacdo gama (Co®).

MATERIAL E METODOS

- Amostra: Foram utilizadas para esta pesquisa sete amostras comerciais de arroz branco polido, longo
fino, tipol, contidas em embalagem de 2kg, que se apresentavam em perfeito estado de integridade
fisica e dentro dos prazos de validade, coletadas em redes de supermercado das cidades de Lavras (seis
amostras) e de Belo Horizonte (uma amostra), ambas em Minas Gerais.

- Processo de irradiacdo: Cada amostra de arroz foi homogeneizada e fracionada em trés subamostras
de 500g, sendo duas delas destinadas as diferentes doses de irradiagcao sob estudo (6,5kGy e 7,5kGy) e a
outra utilizada como controle (OkGy). As amostras foram acondicionadas em embalagens pldsticas de
polietileno, devidamente lacradas e identificadas, e irradiadas em irradiador Gammacell GB-127, IR-
214 (MDS Nordion, Canada) com fonte de cobalto (C060), do Laboratério de Irradiacio Gama (LIG) do
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), Belo Horizonte, Minas Gerais. As doses
empregadas no processo (0kGY, 6,5kGy e 7,5kGy) foram determinadas em um estudo preliminar como
significativas na reducao da populacdo flingica presentes no arroz. A taxa de dose utilizada neste estudo
foi de 6,0kGy/hora.



- Teste de Coccao: Para a realizacdo do teste de coc¢do, conduzido no Departamento de Ciéncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras — UFLA, as amostras de arroz foram trituradas em
moinho TE 631/2 (Tecnal, Brasil) e tamisadas em peneiras de 250 mesh.

a) Tempo de cozimento: O tempo de cozimento se deu com a colocacdo de 10g de arroz inteiro em 500
ml de dgua destilada, em ebuli¢do e, ap6s 15 minutos, foram tomados alguns graos entre duas laminas
de vidro, comprimindo-os. Esta compressdo repetiu-se em determinados intervalos de tempo, até que o
arroz se apresentasse sem nenhum nucleo branco (Hummel, 1996; Ciacco & Chang, 1986).

b) Indice de absorcao de agua: Esta caracteristica € determinada pelo aumento de peso durante a
coccdo e, para tanto, 10g de arroz inteiro foram cozidos em 500 ml de 4gua, pelo tempo 6timo de
coccdo predeterminado. O arroz foi drenado em peneira e deixado, durante cinco minutos, em papel
absorvente para eliminar a dgua da superficie dos grios, sendo, em seguida, pesado e o coeficiente de
absor¢ao de 4gua dado pela relacdo do peso do arroz cozido/peso do arroz cru, conforme Hummel
(1996) e Donnelly (1979).

¢) Coeficiente de expansiao do volume: A expansdo do volume foi determinada medindo-se, em
proveta graduada, o volume de 100 ml de querosene, que foi deslocado por 10g de arroz cru,
procedendo-se, igualmente, com o arroz cru, depois de cozido pelo tempo previamente determinado. O
coeficiente de expansio do volume foi dado pela relacdo volume, deslocado pelo arroz cozido/volume,
deslocado pelo arroz cru, segundo Donnelly (1979) e Ciacco & Chang (1986).

d) Perda de sdlidos soliveis: A perda de sélidos soliveis foi determinada medindo-se, numa proveta
graduada de 500 ml, a d4gua de cozimento de 10g de arroz em 500 ml de 4gua destilada, depois de
escorrido o arroz e coletando-se, a seguir, uma aliquota de 10 ml, a qual foi colocada em placa de Petri
(previamente tarada) e levada a estufa, a 105°C, durante cinco horas, resfriada em dessecador, durante
30 minutos e pesada novamente. O residuo seco presente na dgua de cozimento foi obtido pela diferenca
entre as duas pesagens das placas de Petri (Maradini Filho, 1983; Ciacco & Chang, 1986).

- Delineamento experimental e analise estatistica: As varidveis referentes a qualidade de cocg¢do do
arroz foram estudadas considerando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) e
os dados obtidos foram analisados, estatisticamente, por meio de andlise de variancia (ANAVA) e
contrastes mutuamente ortogonais, estabelecendo o nivel minimo de significancia de 5% (p<0,05),
através do software R (R Development Core Team).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as andlises de variancia (ANAVA) para cada um dos parametros
do teste de coccdo obtidos para as amostras de arroz branco polido submetidas ao efeito da irradiagao
60
gama (Co ™).

Tabela 1. Andlise de variancia, significancias, coeficientes de variacdo e valores médios do tempo de

cozimento, indice de absor¢do de dgua, coeficiente de expansao do volume e perda de sdlidos soluveis
. . . . . 60

das amostras de arroz branco polido submetidas ao efeito da irradiacao gama (Co™)

Variéveis do teste de coc¢ao

Causa de variacao GL
T.C. LAA C.E.V. P.S.S.
Irradiacdo 2 0,0478* 0,1183™ 0,0468* 0,0000*
Erro 18
Total corrigido 20
CV (%) 5,86 5,63 10,33 16,78
Me¢édia geral 17,38 267,71 336,68 14,79

*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F
n.s - Nao significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F
T.C.: tempo de cozimento; I.A.A: indice de absorcdo de dgua; C.E.V: coeficiente de expansdo do volume; P.S.S.: perda de
solidos soluveis.
O indice de absor¢do de dgua do arroz branco polido ndo alterou com o emprego da irradiagdo

gama (Co®). O valor médio obtido no presente estudo (267,71%) foi maior que a faixa encontrada por



Pereira (1996), de 204,52% a 211,4% para distintas cultivares de arroz. Contudo, o uso da irradiacao
gama afetou significativamente (P<0,05) o tempo de cozimento, o coeficiente de expansao do volume e
a perda de soélidos soldveis do arroz branco polido analisado nesta pesquisa.

Na Tabela 2 sdao apresentados os valores médios do tempo de cozimento, do coeficiente de
expansdo do volume e da perda de sélidos soliveis do arroz branco polido analisado em func¢do da
irradiacdo gama (Co®).

Tabela 2. Valores médios” observados do tempo de cozimento, coeficiente de expansio do volume e da
perda de s6lidos soltdveis do arroz branco polido submetido ao efeito da irradiagio gama (Co®), com
doses controle (OkGy), 6,5kGy e 7,5kGy

Valores médios* do tempo de cozimento, coeficiente de expansao do volume e

Dose de irradiagao perda de sélidos soliveis
(kGy) ) Coeficiente de expanséo do Perda de sélidos
Tempo de cozimento P
volume soluveis
0 16,83% 365,65% 10,35
6,5 17,11*4 321,17°4 15,694
7,5 18,21*4 323,21 18,324

* médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade;
* médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste F, a 5% de probabilidade

O fato de o tempo de cozimento ter sido significativo na andlise de varidncia e ndo se revelar
como tal pelo teste F pode estar relacionado com alguma significancia detectada em doses de irradiacao
que ndo eram de interesse no presente estudo ou, até mesmo, se dever a uma mera diferenca entre testes.

A média do tempo de cozimento (minutos) para as amostras de arroz branco polido foi de
17,38min. Este valor se enquadra na faixa de tempo de coc¢ao de 13 minutos a 24 minutos, citada por
autores que analisaram a qualidade culindria de diferentes variedades de arroz (Pereira, 1996; Singh et
al., 2004; Guimaraes et al., 2006). Além do mais, o valor obtido nesta pesquisa atende as exigéncias do
consumidor, que prefere um arroz que demande menos tempo para cozinhar.

Também se observa que o emprego da irradiacdo gama culminou em significativa (P<0,05)
redugdo da expansdo do volume do arroz branco polido (365,65% para o arroz controle e 322,19% para
o arroz irradiado). Porém, mesmo diminuindo a expansdo do volume, o arroz irradiado conseguiu se
assemelhar aos resultados obtidos na literatura para expansdo do volume deste cereal, de 263,30% a
354,73% (Pereira, 1996; Singh et al., 2004; Guimaraes et. al., 2006).

A perda de sdélidos soldveis no arroz branco polido irradiado (17,0%) foi significativamente
maior que no arroz nao irradiado (10,35%), concordando com os resultados obtidos por Sirisoontaralak
& Noomhorm (2006).

Yu & Wang (2007), observando em microscépio eletronico, os tamanhos dos granulos de amido
de arroz verificaram que a amostra ndo irradiada apresentava maior nimero de granulos grandes. Apds
a irradiacdo, o numero de granulos de tamanho menor foi aumentando com as doses de irradiagdao. Os
autores concluiram que os graos de arroz podem ser desestruturados pela irradiacdo gama, ocasionando
quebras (granulos de menor tamanho) com o aumento das doses empregadas. Esta afirmacao, aliada a
justificativa de Parizzi (1993) de que uma maior percentagem de perda de sélidos soliveis pode estar
relacionada ao cardter empirico do método, uma vez que minudsculas particulas do grdo poderiam ter
sido pipetadas juntamente com os componentes soliveis presentes na dgua de coc¢do, favorecendo erros
na medi¢cao do parametro em questao, alicerca os resultados do presente estudo.

CONCLUSAO

Embora a irradiacio gama possa ter interferido em algumas varidveis de coccdo do arroz,
refletindo em menor coeficiente de expansao do volume e maior perda de sélidos soldveis, os valores
encontrados se assemelham aos valores referenciados na literatura como desejdveis para a qualidade
deste cereal.
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INTRODUCAO

Com grau de informacdo crescente, cada vez mais os consumidores sdo mais exigentes em
relacdo a qualidade dos alimentos. Em se tratando de arroz (Oryza sativa) industrializado, a selecdo
visual, as informagdes prévias sobre a marca e o preco contam muito na hora da decisdo de compra pelo
consumidor. Assim, com sistemas mercadolégicos cada vez mais dindmicos e competitivos, as
industrias beneficiadoras necessitam estar muito bem informadas sobre as preferéncias e critérios de
selecao utilizados pelos consumidores.

Pesquisas realizadas mostram que entre 94 e 96% dos consumidores utilizam arroz em pelo
menos uma refeicao por semana. Mais da metade consome arroz no minimo uma vez por dia. O maior
consumo, pouco mais de 70% do total, ainda é de arroz branco polido produzido pelo processo
convencional de beneficiamento industrial. O principal grupo de consumidores de arroz no pais,
formado pela grande maioria da populacdo, prefere arroz polido, de coloragdo clara e que apresente
requisitos de qualidade (Elias, 2007).

O sul do Brasil produz quase dois tercos da producdo nacional (CONAB, 2009), com
produtividade préxima ao dobro da média brasileira, sendo quase toda a producdo proveniente de
cultivos irrigados, com emprego de alta tecnologia, o que assegura elevadas produtividades e excelente
potencial de qualidade dos graos beneficiados para o consumo.

Ao atingirem a maturagdo, os graos exibem a expressao méxima de sua qualidade, tanto sob o
ponto de vista do valor nutritivo que apresentam como dos aspectos vinculados a seu metabolismo, com
0 que nao existem possibilidades de serem conseguidas melhorias depois da maturidade. Portanto, na
pos-colheita, em especial durante o armazenamento, o que se pode buscar € sua preservacdo, mantendo
a qualidade mais proxima possivel da que existe no momento em que os graos sao colhidos.

A aparéncia dos graos é uma caracteristica importante para a comercializagdo. Graos
translicidos sdo os mais procurados pela indudstria arrozeira e pelos consumidores. O mercado
consumidor de arroz branco polido é exigente quanto a aparéncia do endosperma, prefere graos
translicidos sem nenhuma mancha de gesso, embora a opacidade desapareca com o cozimento. O
consumidor associa 0 gesso a coesdo e a tendéncia a desintegracdo dos graos quando da cocgdo, que
compromete suas qualidades culindrias do produto.

Conforme a Portaria 269/1988 e a Instru¢io Normativa 006/2009, ambas do Ministério da
Agricultura (Brasil, 1989; 2009-a), sdo considerados defeitos na classificacdo os grdos gessados e
verdes, rajados, manchados e/ou picados, amarelos, mofados e ardidos. Grao amarelo € aquele
descascado e polido, inteiro ou quebrado, que apresentar coloragdo amarela no todo ou em parte
variando de amarelo claro ao amarelo escuro e que contrasta com a amostra de trabalho. Grao gessado é
aquele descascado e polido, inteiro ou quebrado, que apresentar coloracdo totalmente opaca e
semelhante ao gesso.

As diferencas do que preceituam a Portaria e a Instrucio Normativa ndo aparecem no
enquadramento e nem nos conceitos, mas sim na concep¢ao e nas conseqiiéncias de sua aplicacdo. Na
classificagdo comercial, pela Portaria 269/1988, que tem vigéncia até 15/02/2010, quando entra em
vigor a Instru¢do Normativa 006/2009 (Brasil, 2009-b), graos gessados e grdos amarelos constituem
defeitos gerais agregados (dga) e sua soma com os demais dga determina o Tipo, enquanto pela
Instrucdo Normativa 006/2009 (Brasil, 2009-a) € o percentual de cada um deles que determina o Tipo.
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Para o arroz branco ser enquadrado no Tipo 1, por exemplo, pela Portaria, 4% € o limite mdximo para a
soma de todos os defeitos gerais; ja pela Instrucdo Normativa, para ser classificado como Tipo 1 o arroz
pode ter no méaximo 0,5% de grdos amarelos e 2,0% de graos gessados, ou seja, cada defeito
individualmente passa a determinar o tipo.

O gessamento se expressa como uma opacidade que se verifica nos graos devido ao arranjo entre
os granulos de amido e proteina nas células. Esse processo se desenvolve sob condi¢des adversas de
clima, de cultivo e de sanidade, tornando os grdos frageis e sujeitos ao trincamento e a quebra por
ocasidao do beneficiamento. Maturacdo rdapida em condicdes de clima quente tende a produzir graos
opacos, enquanto se essa ocorrer em condicdes de temperaturas baixas tende a produzir graos
translicidos e mais resistentes a quebra. Temperaturas baixas no inicio da maturacdo, na fase de
enchimento, entretanto, podem ser prejudiciais, resultando em aumento de graos gessados (Elias, 2007).

Enquanto que o gessamento ndo se altera depois da maturacdo, permanecendo sua incidéncia
percentual apds a colheita, sendo por isso denominado defeito ndo metabdlico, hd defeitos, como os
graos amarelos, que sdo intensificados durante o armazenamento, e sdo denominados metabdlicos, pois
sua incidéncia reflete 0 metabolismo dos grios e de organismos associados, como insetos e dcaros, por
exemplo (Elias et al., 2008).

Os defeitos metabdlicos estdo associados com os riscos de desenvolvimento de substancias
prejudiciais a saide do consumidor, principalmente as toxinas produzidas por fungos, algumas delas
cancerigenas e/ou produtoras de outros males ndo menos importantes.

A qualidade de consumo de arroz é definida por um conjunto de atributos que o caracterizam, e
que, permitem diferenciar um lote do outro e que determinam o grau de aceitacdo do comprador. Esta
defini¢do é fung¢do de como o consumidor interpreta a melhor ou menor qualidade do arroz para o uso a
que ele se destina, e isso depende da cultura e das preferéncias do coletivo.

A andlise sensorial € um meio que se dispde para testar a preferéncia e a aceitacdo de um
produto. Essa avaliacdo ndo pode dar informacgdes especificas sobre o mercado em geral, pois a tradi¢do
e a preferéncia por certas categorias de arroz diferem por todo o mundo. As caracteristicas sensoriais do
arroz variam consideravelmente e dependem da aceitacdo do consumidor, devendo ser testadas para
atender ao mercado. Os hébitos de consumo de arroz variam conforme a regido.

O trabalho, desenvolvido no Laboratério de Pés-Colheita, Industrializacdo e Qualidade de Graos
do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial, na Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel”
da Universidade Federal de Pelotas, foi realizado visando testar os niveis de percepcdo pelos
consumidores dos teores contidos em pacotes com amostras de graos amarelos e de graos gessados,
isoladamente e com a presenca de ambos, bem como avaliar os niveis de aceitabilidade pelos
consumidores em amostras com essas situagoes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de arroz, da classe de grao longo fino, procedentes da regido sul do
Rio Grande do Sul, produzidas em sistema de cultivo irrigado. Das amostras beneficiadas pelo sistema
convencional de industrializacdo de arroz branco polido foram retirados os graos danificados, os que
apresentavam defeitos de classificacdo (Portaria 269/1988 e Instru¢do Normativa 006/2009), as matérias
estranhas e as impurezas, para apds serem adicionados os graos com defeitos de acordo com o lote a que
pertenciam as amostras respectivas.

Foram preparados trés lotes de doze (12) amostras, cada uma com 200 gramas, as quais foram
acondicionadas em pacotes plasticos com as mesmas especificacdes dos pacotes utilizados pelas
inddstrias para arroz branco. O primeiro lote foi constituido por amostras contendo graos amarelos nas
concentracoes de 0,5-1,0-1,5-2,0-2,5-3,0-3,5-4,0-6,0-8,0-10,0 - 12,0%, além da testemunha,
formada exclusivamente por graos sem defeitos. O segundo lote foi preparado de forma andloga, tendo
como defeitos os graos gessados em idénticas concentracdes. Para a elaboragcdo do terceiro lote, foi
preparada a mistura prévia de graos gessados e graos amarelos, em propor¢ao paritaria (50% de cada),
sendo a mistura acrescentada aos graos sem defeitos compondo as mesmas concentragdes dos outros
dois lotes.



As 36 amostras de arroz com os respectivos teores de defeitos foram entdo divididas em nove
grupos contendo cada um deles 4 (quatro) amostras cada, nas seguintes concentracoes:
1° grupo de amostras com 0,5 — 1,5 — 2,5 e 3,5% de graos amarelos; 2° grupo com 1,0 —2,0 — 3,0 e 4,0%
de graos amarelos; 3° grupo com 6,0 — 8,0 — 10,0 e 12,0% de graos amarelos; 4° grupo com 0,5 - 1,5 —
2,5 e 3,5% de graos gessados; 5° grupo com 1,0 — 2,0 — 3,0 e 4,0% de graos gessados; 6° grupo com 6,0
- 8,0 - 10,0 e 12,0% de graos gessados; 7° grupo com 0,5 — 1,5 — 2,5 e 3,5% da mistura paritaria de
graos amarelos e gessados; 8° grupo com 1,0 — 2,0 — 3,0 e 4,0% da mistura paritdria de graos amarelos e
gessados; 9° grupo com 6,0 — 8,0 — 10,0 e 12,0% da mistura paritdria de graos amarelos e gessados.

As amostras foram codificadas com trés algarismos ardbicos aleatdrios e colocadas para analise
sensorial visual pelos julgadores. O teste aplicado no municipio de Capao do Ledo, RS, contou com 150
julgadores entre membros da comunidade académica do Campus da Universidade Federal de Pelotas e
de fora dela, abrangeu pessoas de diferentes graus de escolaridade, renda familiar, sexo, faixa etdria e
municipio de origem.

Os questiondrios continham uma parte relativa aos dados socioecondmicos, outra para o teste de
preferéncia e outro para o de aceitabilidade, considerando que se estivessem no comércio as amostras
estariam em pregos de mercado. Para avaliagdo de preferéncia, os julgadores ordenaram conforme suas
preferéncias entre as amostras de cada grupo e para avaliacdo de aceitabilidade para cada amostra
optaram entre uma das trés possibilidades: “compraria com certeza”’, “talvez comprasse”, e “ndo
compraria”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os julgadores 45% eram mulheres. Cerca de 80% dos entrevistados tinham de 19 a 40
anos, renda familiar de 3 a 5 saldrios, segundo grau completo e nasceram no Rio Grande do Sul,
havendo representantes de todas as regides do estado.

Conforme os dados da Figura 1, é possivel verificar que a concentragdo de 2% de graos gessados
(méximo permitido para arroz Tipo 1, pela Instrucdo Normativa 06/2009) o grau de aceitacdo do
consumidor diminui para menos da metade, mesmo que o gessamento dos grdos desapare¢a com O
cozimento.

Figura 1: Efeitos do teor de graos gessados sobre a aceitagdo dos consumidores de arroz.
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Com relacdo ao arroz acrescido de graos amarelos (defeito metabdlico que ocorre em fases
iniciais de deterioracdo), o grau de aceitacao pelo consumidor cai bastante quando o teor de graos com
esse defeito ultrapassa 0,5%, que corresponde ao limite para Tipo 1 segundo os termos da Instrucio
Normativa 06/2009. O teor 1% de amarelos, que corresponde ao limite para Tipo 2 (IN 06) corresponde
a uma aceitacdo bem de 80% dos consumidores. A partir de 1,5% a aceitacdo pelos consumidores é
menor que 45%, conforme mostrado na Figura 2.



Figura 2: Efeitos do teor de graos amarelos sobre a aceitacdo dos consumidores de arroz.
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Na Figura 3 € possivel verificar que a presenga de ambos os defeitos (amarelos e gessados)
apenas teores de até 1% recebem aceitacdo acima de 50% dos julgadores. O teor de 1,5% apresenta
aceitacdo menor que 40%.

Figura 3: Efeitos do teor de grdos com defeitos (amarelos e gessados) sobre a aceitagdo dos
consumidores de arroz.
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CONCLUSOES

A aceitacdo pelos consumidores decresce com o aumento dos teores de graos com defeitos. Os
teores de grdos gessados, em presenca isolada ou em mistura, sdo mais criticos no julgamento dos
consumidores do que os de grdos amarelos. Teores acima de 1,0% de grdos amarelos ou de graos
gessados fazem reduzir a aceitagdo em cerca de 50%.
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INTRODUCAO

Estima-se que o arroz freqiiente a mesa de dois ter¢os da populagdo mundial, constituindo-se no
principal alimento em varios paises. O arroz destaca-se por ser um dos alimentos com maior
balanceamento nutricional, fornecendo cerca de 20% de energia e 15% de proteina per capita necessaria
ao homem, sendo uma cultura extremamente versétil, que se adapta a diferentes condicdes de solo e
clima. Embora o consumo de arroz no Brasil ainda apresente grande predominancia de graos brancos
oriundos de processo convencional de industrializacdo, nas dltimas duas décadas o consumo do arroz
parboilizado praticamente quintuplicou e ja se aproxima dos 25% (HEINEMANN et al., 2005).

Por ser um componente bdsico da dieta, alteracdes na composi¢do quimica deste cereal
influenciam significativamente em seu valor nutricional, o que se reflete diretamente sobre a saide da
populacdo. Dentre os fatores que mais interferem no valor nutritivo do arroz estdo os processos de
beneficiamento, em especial a parboilizagdo dos graos (ELIAS e FRANCO, 2006; DAVID et al., 2007).

O aumento do poder aquisitivo, o ritmo de vida e a importagdo de hébitos introduzidos pela
midia propiciaram trocas alimentares e os consumidores passaram a preferir alimentos ricos em
proteinas (ELIAS, 2007). A alimentagao humana consiste de carboidratos, proteinas, lipidios, minerais e
vitaminas. As principais fontes de carboidratos sdo os graos de cereais e, destes, o arroz se destaca entre
0s mais nutritivos. A proteina do arroz € a mais nobre entre os cereais de grande consumo. Produto da
cesta bdsica brasileira, o arroz responde por 12% das proteinas e 18% das calorias ingeridas pelos
brasileiros (IRGA, 2006).

As proteinas, as gorduras, as vitaminas € 0os minerais estdo concentrados em sua grande maioria
no gérmen e nas camadas mais periféricas do endosperma e estas estruturas sao removidos durante as
operagdes de brunimento e polimento, reduzindo o valor nutritivo do arroz (MOHAPATRA & BAL,
2007). J&4 o processo de parboilizacdo do arroz, através de tratamentos hidrotérmicos, modifica a
estrutura fisico-quimica de seus constituintes (AMATO e ELIAS, 2005).

O beneficiamento industrial denominado parboilizacdo é um processo hidrotérmico no qual o
arroz em casca ¢ imerso em dgua potavel, seguida de gelatinizacdo parcial ou total do amido (ELIAS,
2007). A gelatinizagdo altera a estrutura do amido, causando modificacdes nas propriedades fisicas,
quimicas e sensoriais dos graos. Estas alteracdes reduzem perdas no valor nutricional, aumentam a
estabilidade no armazenamento e no transporte, propiciam maiores rendimentos na industrializacdo e
modificam caracteristicas de consumo.

O consumo de arroz parboilizado tem crescido muito nas ultimas décadas. Em comparagdo com
o arroz branco polido, o parboilizado apresenta vantagens nutricionais importantes, destacando-se os
maiores teores de minerais, vitaminas e de substancias como o amido resistente (WALTER et al., 2005).

Objetivou-se, com o trabalho, avaliar a influéncia da pressdo de autoclavagem sobre parametros
fisicos e quimicos do grao de arroz parboilizado polido.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de arroz, da classe grao longo fino, com alto teor de amilose,
produzidas no Rio Grande do Sul, em sistema irrigado. As amostras pertencentes a colecdo do
Laboratorio de Pés Colheita, Industrializagdo e Qualidade de Graos do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Agroindustrial, na Universidade Federal de Pelotas (UFPel), onde foram realizadas todas as
avaliacdes. As amostras de arroz foram encharcadas durante 6h30min, em 4gua a 65°C e autoclavadas
na pressao de 0,4; 0,7 ¢ 1,0 kgf.cm'z, durante 10 minutos a temperatura de 108°C a 121°C, constando de
trés repeticdes para cada tratamento secas em estufa com circulacio forcada de ar. O armazenamento
para a completa estabilizacdo da umidade ocorreu em sala climatizada a 20°C, até o momento das
determinagdes. O descascamento € o polimento foram realizados em engenho de provas modelo
Zaccaria. A intensidade de polimento variou de 7% a 9% de remogao e foi determinada pela férmula:
Intensidade de polimento (IP) = [1 — (peso do arroz polido / peso do arroz integral)] x 100.

As andlises de cinzas, lipidios por Soxhlet, proteina bruta por Kjeldahl (N x 5,95) foram
realizadas de acordo com o método descrito pela AOAC (1997), fibra bruta por Angelucci et al. (1987),
enquanto os teores de carboidratos foram calculados por diferenca. As dimensdes e o peso de 1000
graos foram medidos com uso de paquimetro e balanca analitica respectivamente. As andlises de
brancura e transparéncia foram realizadas com uso de branquimetro Zaccaria, que quantifica cor,
transparéncia e grau de polimento numa escala propria.

Os resultados foram analisados através da Andlise de Variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia utilizando o software Statistica 6.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabela 1 sdo apresentados os resultados correspondentes ao peso de mil grdos de arroz
parboilizado polido com diferentes pressdes de autoclavagem.

Tabela 1. Peso de mil griaos de arroz parboilizado polido com diferentes pressdes de autoclavagem.

Pressao (kgf.cm'z) Peso de 1000 graos (g)
0,4 4,607
0,7 4,75°
1,0 4,712

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significincia.

Os resultados permitem verificar que com o aumento na pressdo de autoclavagem ndo houve
aumento significativo no peso de 1000 graos. Perdas no peso de 1000 graos, que corresponde ao peso
especifico, podem representar perdas significativas para a industria do setor (MENEGHETTI et al.,
2005).

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das medidas de brancura, transparéncia e grau de
polimento em graos de arroz parboilizado polido com diferentes pressdes de autoclavagem.

Tabela 2. Brancura, transparéncia e grau de polimento em grdos de arroz parboilizado polido,
submetidos a autoclavagem em trés pressoes.

Pressao (kgf.cm'z) Br (%)* Tr (%)* Pol (%)*
0,4 23,08° 2,19a 16,2a
0,7 20,84% 1,93a 5,3b
1,0 15,51b 1,36b 0,0b

*Br=grau de brancura; Tr=grau de transparéncia; Pol=grau de polimento
Letras diferentes, na mesma coluna, indicam diferenga significativa ao nivel de 5%
entre as intensidades de polimento.



De acordo com os resultados da Tabela 2, somente a pressao de 1,0 kgf.cm'2 provocou redugdo
significativa de todos os parametros. De um modo geral, o aumento da pressdao de autoclavagem
provoca redugd@o na brancura, transparéncia e no grau de polimento. Isso revela que apesar de melhorar
o valor nutritivo, o aumento da pressdo de autoclavagem na parboilizacdo afeta o perfil branquimétrico
do arroz, podendo produzir graos fora dos padroes de aceitabilidade.

Na Tabela 3 sdo apresentados valores de constituintes da composicdo quimica bdsica do arroz
parboilizado polido produzido em trés pressdes na operacdo de autoclavagem.

Tabela 3. Composi¢do quimica (%) em graos de arroz branco polido com diferentes pressdes de
autoclavagem.

Pressio (kgf.cm™)  Cinzas Proteinas  Lipidios Fibras Carboidratos
(%) b.s (%) b.s (%) b.s (%) b.s (%) b.s
0,4 0,46b 7,35b 0,53a 0,40b 91,26a
0,7 0,43b 7,24b 0,63a 1,65% 89,65a
1,0 0,59a 8,14* 0,40a 1,28° 89,59a

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Conforme pode ser verificado na Tabela 3, a pressdo de autoclavagem mais intensa permite
maiores retencdes de minerais e na operacdo de polimentos, indicando que a maior pressdo na operacao
aumenta a difusdo das substancias hidrossoliveis iniciada no encharcamento (vitaminas e minerais),
contidos em maiores concentragdes no gérmen e nas células aleurbnicas na periferia, passando por
difusdo para o interior da cariopse. A partir de 0,7 kgf.cm™ ocorre aumento significativo nas fibras dado
ao fato da parboilizacdo aumentar a dificuldade de remoc¢do do farelo no polimento e pela formacgdo de
amido resistente pela parboilizacdo (HELBIG e ELIAS, 2007).

CONCLUSOES

O aumento da pressdo de autoclavagem na parboiliza¢do nao altera o peso de 1000 graos do arroz,
indicando que a partir de 0,4 kgf.cm™ ocorrem redugdes de perdas no polimento no beneficiamento
industrial do arroz.

Pressdes superiores a 0,7 kgf.cm'2 possibilitam aumentos na concentragdo de fibras e nas
retencoes de proteinas e minerais quando do polimento, ndo alteram os conteidos de lipidios e
carboidratos, mas alteram o perfil branquimétrico do arroz, afetando negativamente o aspecto visual do
grdo, brancura e transparéncia, o que pode acarretar em rejeicao por parte da maioria dos consumidores,
ainda que colabore com melhorias no valor nutritivo.
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122. EFEITO DO PROCESSAMENTO SOBRE A COI\{CENTRACAO DE
COMPOSTOS FENOLICOS SOLUVEIS TOTAIS DE GRAOS DE ARROZ COM
PERICARPO MARROM-CLARO, VERMELHO E PRETO

Melissa Walterl, Enio MarchesanS, Paulo Fabricio Sachet Massoni3, Leila Picolli da SilvaS, Marcia Vizzott04, Luis Antonio
de Avila’

Palavras-chave: compostos fendlicos, atividade antioxidante, beneficiamento
INTRODUCAO

Os compostos fendlicos (polifendis) sdo encontrados em ampla variedade de alimentos, incluindo
frutas, verduras e grdos, sendo que a concentracdo e o tipo de compostos variam devido a fatores
genéticos e ambientais, bem como, condi¢cdes de processamento (KRIS-ETHERTON et al., 2002).
Dessa forma, a quantidade de polifendis na dieta € bastante variada, dependendo do tipo e quantidade de
alimento consumido.

Nesse sentido, o arroz, sendo um dos principais alimentos na dieta de grande parte da populacao,
pode apresentar papel importante na concentracdo de antioxidantes ingerida diariamente. Varios
polifendis ja foram identificados nesse cereal, e pesquisas tém demonstrado correlac@o positiva entre a
concentracdo de fendlicos no grao e a atividade antioxidante (GOFFMAN & BERGMAN, 2004;
ZHANG et al., 2006), como ja observado para outros alimentos ricos nesses compostos.

O tipo e a concentracdo de polifendis no grio variam entre gendtipos, sendo relacionados
principalmente a cor do pericarpo. Além disso, a concentracao desses compostos também ¢ afetada pelo
processamento. No arroz, os polifendis estdo associados principalmente ao pericarpo, que € removido
durante o processo para obtencdo do grao polido, principal forma de consumo de arroz no Pafs,
reduzindo a concentragdo desses compostos no grao (HU et al., 2003; ZHOU et al., 2004). O arroz
também pode passar pela parboilizacdo e, obrigatoriamente, pelo cozimento, previamente ao seu
consumo, sendo que pouco se sabe sobre o impacto desses dois processos sobre os polifendis no grao.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do processamento sobre a
concentracdo de compostos fendlicos soluveis totais (CFST) de graos de arroz com pericarpo marrom-
claro, vermelho e preto.

MATERIAL E METODOS

Os grios utilizados no presente trabalho foram multiplicados em ensaio de campo na safra
2006/07, sob iguais condicdes de cultivo, na drea de véarzea sistematizada do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria, RS. Foram utilizadas cinco variedades de arroz com
pericarpo vermelho de cultivo tradicional na regidao Nordeste do Brasil, coletadas pela Embrapa Meio-
Norte, denominadas PB1, PB4, PB5, PB11 e PB13; uma variedade com pericarpo vermelho
desenvolvida pela Epagri, denominada Epagri; uma variedade de arroz com pericarpo preto
desenvolvida pelo IAC, denominada IAC 600; e uma variedade de arroz com pericarpo marrom-claro
do IRGA, denominada Irga 417. Esses materiais genéticos compuseram os tratamentos. Apds a colheita,
os graos foram secos até 13% de umidade, com temperatura da massa de graos ndo ultrapassando 40°C.

Para as avaliacdes laboratoriais, os graos foram submetidos a diferentes tipos de processamento:
integral, polido, parboilizado integral e parboilizado polido, avaliados na forma crua e cozida. Para a
obtencao dos graos integrais, os mesmos foram descascados em provador de arroz Zaccaria (PAZ-1),
observando a auséncia de estrias nos graos, indicando que ndo houve perda de farelo no processo. Para
o arroz polido, os griaos descascados foram submetidos a polimento, para remog¢ao das camadas externas
do grdo. A parboilizacdo das amostras foi realizada conforme metodologia adaptada de Elias et al.
(1996). Os graos com casca foram submetidos a encharcamento (razdo massa de graos:adgua de 1:1,5)
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em agua aquecida a 65+2°C, por 300min, e autoclavados a 116£1°C (pressao de 0,6+0,05 KPa), por 10
min. Apds esse processo as amostras foram secas até 13+1% de umidade, com temperatura da massa de
graos ndo ultrapassando 40°C. Para a obtencdo do arroz parboilizado integral, os graos foram
descascados, e para o arroz parboilizado polido, eles foram descascados e polidos. Para a avaliacdo do
arroz cozido, os grdos foram cozidos em propor¢do massa de graos:dgua de 1:2,5 por aproximadamente
30min, e posteriormente foi realizada secagem em estufa com circulagdo de ar a 50°C. Os graos foram
moidos a fim de obter tamanho de particula adequado para as anélises.

A avaliacdo da concentracdo de CFST foi realizada apds a extracdo das amostras seguindo
metodologia modificada de Igbal et al. (2005) e Pérez-Jiménez & Saura-Calixto (2005), utilizando
como solventes metanol 80%, metanol 80% pH 2,0 e acetona 70%. Os sobrenadantes obtidos foram
misturados e a concentracdo de CFST foi avaliada pela metodologia de Folin-Ciocalteu (SINGLETON
et al., 1999; IQBAL et al., 2005), utilizando curva padrao de dcido gdalico, sendo os resultados
calculados como equivalente dcido galico (mg EAG) por 100g de grao (em base seca). As extracdes €
reacOes foram conduzidas em triplicada, obtendo-se média desses resultados.

O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado. Os resultados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O polimento reduziu significativamente a concentragdo de CFST para todos os gendtipos
pesquisados (Tabela 1). Avaliando a distribui¢do dos polifendis no grao de arroz, observou-se que no
gendtipo com pericarpo marrom-claro 62% dos CFST estdo presentes no pericarpo, enquanto nos graos
com pericarpo vermelho e preto esse valor variou entre 92% e 97%. Esses resultados demonstram que,
no arroz, os compostos fendlicos estdo principalmente associados ao pericarpo. Por isso, o processo de
polimento, ao remover as camadas mais externas do grao, reduz significativamente a concentracdo
destes compostos no arroz polido.

Outro processo utilizado na industrializagao do arroz € a parboiliza¢do. Nesse processo, 0s graos
com casca sdo submetidos a encharcamento em &4gua aquecida (65+2°C, 300min), autoclavados
(116£1°C, 10 min) e secos (40°C), e posteriormente beneficiados para obtencdo do arroz parboilizado
integral e parboilizado polido. Para o arroz parboilizado integral, comparado ao arroz integral, foi
observada reducdo significativa na concentragdo de CFST (Tabela 1), com reducao de 48,6% para graos
com pericarpo marrom-claro, de 73,0 a 87,0% para graos com pericarpo vermelho e de 32,8% para
graos com pericarpo preto. Essa reducao na concentragao de polifendis nos graos parboilizados integrais
pode estar relacionada a perda de fendlicos na 4gua de parboilizacdo, decomposi¢do térmica ou
interacao com outros componentes do grao.

Os polifendis, devido a suas caracteristicas quimicas, sdo soliveis em agua e, dessa forma, parte
dos compostos pode ser solubilizada na dgua de parboilizacdo. Concentragdes de compostos fendlicos
entre 10,77 e 39,24mg EAG (provenientes da parboilizacdo de 100g de arroz com casca) foram
observadas na dgua de parboilizacdo no presente estudo, demonstrando que pequena parte da reducdo na
concentragdo de polifendis nos graos parboilizados deve-se a esse fato.

Além disso, por se tratar de um processo térmico, deve-se considerar o efeito da temperatura da
parboilizacdo sobre os polifendis. Diversos trabalhos tém demonstrado que compostos fendlicos de
diferentes alimentos podem sofrer decomposi¢do sob altas temperaturas, sendo esse efeito dependente
das condicdes de temperatura, do tempo de processamento, do tipo de compostos na amostra, entre
outros (LARRAURI et al.,, 1997; PIGA et al.,, 2003). Essa decomposicdo leva a reduc¢do na
concentracdo de polifendis, como observado no presente trabalho para os graos parboilizados.

Deve-se considerar também a possibilidade de interagdo dos compostos fendlicos com outros
componentes do arroz. O processo de parboilizacdo resulta em reorganizacdo da estrutura interna do
grdo, principalmente de amido e proteinas, mas os polifenéis também podem ser afetados através da
formacdo de complexos, especialmente com proteinas. Dessa forma, esses compostos tornam-se
indisponiveis e, consequentemente, observa-se redu¢ao em sua concentracdo no grao parboilizado, visto
que a metodologia utilizada quantifica compostos fendlicos soluveis.



Diferentemente dos graos parboilizados integrais, para os graos parboilizados polidos, quando
comparados aos graos polidos, ndo foi observada diferenca significativa na concentragao de CFST na
maioria dos gendtipos avaliados (Tabela 1). Considerando que a maior parte (62 a 97%) dos polifendis
no arroz esta localizada nas camadas externas do grdo, que sdo removidas durante o polimento, com
pequena concentracdo desses compostos no grao polido, explica-se a semelhanca nos valores
encontrados. Entretanto, uma excecdo foi o genétipo com pericarpo preto (IAC 600), o qual apresentou
concentracdo de polifendis significativamente maior nos graos parboilizados polidos comparados aos
graos polidos. Esse resultado diferenciado em relacdo aos outros gendétipos foi obtido, pois durante o
processo de polimento desses griaos parboilizados ndo foi possivel remover totalmente as camadas
externas contendo os polifendis, permanecendo uma leve coloragdo roxa no grao, indicativo da presenca
de polifendis no grao parboilizado polido.

Além dos processamentos durante a industrializagdo, deve-se também considerar o cozimento
realizado previamente ao consumo do grao. Dessa forma, realizou-se a avaliacdo da concentracdo de
polifendis em graos crus e cozidos (Figura 1). Os graos integrais e polidos foram os mais afetados pelo
processo de cozimento, com reducdo de 20,9 a 72,0% na concentracdo de CFST nos graos integrais
cozidos comparados aos crus, e de 39,6 a 62,2% para os grdos polidos cozidos. Para os grios
parboilizados, o efeito do cozimento foi menor, com reducdo entre 12,0 e 32,6% para graos
parboilizados integrais cozidos e entre 15,1 e 27,8% para graos parboilizados polidos cozidos. Essa
reducdo na concentracdo de polifendis apds o cozimento dos grdos estd relacionada a decomposicao
térmica, visto que compostos fendlicos sdo afetados por temperaturas elevadas, como discutido
anteriormente. A reducdo na concentragdo de polifendis apds o cozimento ndo foi tdo pronunciada nos
graos parboilizados (integrais e polidos) provavelmente porque esses ja haviam passado por processo
hidrotérmico anterior (parboilizacdo), com perda de parte dos compostos fendlicos.

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que o processamento do arroz afeta a concentragdo de
compostos fendlicos soluveis totais. O polimento reduz a concentragdo de compostos fendlicos devido a
estes estarem localizados principalmente nas camadas externas do grio, removidas durante o processo.
Ja o efeito da parboilizacdo é devido a perda de parte desses compostos na dgua, decomposi¢ao térmica
e, possivelmente, interagdo com outros componentes. O cozimento também reduz a concentragdo de
compostos fendlicos, principalmente nos graos integrais e polidos, devido a decomposi¢ao térmica.
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Tabela 1 - Concentragdo de compostos fendlicos soluveis totais de grios de arroz com pericarpo marrom-claro,
vermelho e preto submetidos a diferentes beneficiamentos

Integral Polido Parboilizado integral Parboilizado polido

Irga 417 265,14 +0,95 ¢ €24,79+0,05" 33,46 +0,08" €25,69 +0,40°

Epagri £794,88 + 4,67 < €63,85+0,87° $214,38 +10,69" €63,13+0,08°

PB 1 761,30 + 7,42 ¢ €36,58 + 1,04°¢ 817320 +19,62°¢ €3547+1,31%
PB 4 A 825,00 + 6,14 ™ €42,40+0,72°¢ 8179,53 +9,28°¢ €40,94 +£0,95%
PB 5 A 684,63 +13,15" €24,77 +0,93" 889,14 +532°¢ €29,50 +0,73%
PB 11 A771,23 +8,82 % ©39,40 +0,93¢ B 154,44 +545% €36,79 +0,10%
PB 13 A 837,65 +10,05° €57,93+1,63° $143,97 +1,36¢ €51,36 +0,38"™

IAC 600 4043 98 +25,46* 040,03 +0,77 B 634,75 +3,15° €137,87 11,73

Compostos fendlicos soldveis totais expresso como mg de equivalente dcido gilico -EAG- por 100g de grio, base massa
seca; resultados expressos como média + desvio padrdo; médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mintiscula
na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 1 - Efeito do cozimento sobre a concentragdo de compostos fendlicos soliveis totais de gridos de arroz
com pericarpo marrom-claro e vermelho submetidos a diferentes beneficiamentos. Compostos
fendlicos soluveis totais expressos como mg de equivalente dcido galico -EAG- por 100g de grio,
base massa seca.



123. EFEITO DA PARBOILIZACAO NOS TEORES DE y-ORIZANOL E
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Palavras-chave: Arroz integral, compostos bioativos, parboilizacao
INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa, L.) € um alimento basico na dieta da populacdo brasileira e de varios
outros paises sendo consumido principalmente na forma polida. Uma alternativa de consumo,
nutricionalmente melhor, seria o arroz integral e parboilizado integral que cont€ém ao redor de 10% de
farelo, contribuindo com maiores teores de micronutrientes, principalmente minerais, vitaminas do
complexo B e compostos bioativos (Heinemann et al., 2005).

Dentre os compostos bioativos mais estudados presentes no arroz destacam-se os homoélogos da
vitamina E e o y-orizanol. Estas substincias parecem exercer diversos efeitos benéficos a saude (Igbal et
al., 2005).

O y-orizanol € uma familia de ésteres do acido ferulico com esterdis ou dlcoois triterpénicos,
conhecido por reduzir os niveis de colesterol, lipoproteinas totais e LDL e, elevar os niveis de HDL,
demonstrado em experimentos com animais € humanos. Exerce ainda outros beneficios reduzindo o
risco de incidéncia de tumores, inibindo a agregacdo plaquetdria e tendo efeitos anti-inflamatdrios
(Lerma-Garcia et al., 2009).

Aos homoélogos da vitamina E (tocoferdis e tocotriendis), além da atividade antioxidante, estdo
sendo estudados por apresentarem potencialmente efeitos anticarcinogénicos e protecdo contra doengas
cardiovasculares (Theriault ez al., 1999).

A literatura cita véarios estudos relacionados com os compostos bioativos presentes em arroz
integral, porém pouco se sabe a respeito do efeito da parboilizagdo sobre eles (Lerma-Garcia et al.,
2009, Bergman e Xu, 2003). A parboilizacdo é um processo hidrotérmico de beneficiamento industrial
onde o arroz ainda com casca € imerso em dgua potdvel para o encharcamento em temperatura acima de
60 °C, seguido de gelatinizacao total ou parcial do amido em autoclave, e secagem. Este processo vem
sendo largamente utilizado como uma das formas de minimizar a quebra dos grdos durante o
beneficiamento, resultar em um produto com melhores condi¢des de conservacdo e evitar a remocao
excessiva de compostos importantes do ponto de vista nutricional (Amato & Elias, 2005).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi quantificar os teores de y-orizanol e dos homdlogos da
vitamina E em arroz integral e parboilizado integral e avaliar o efeito da parboilizagdo sobre estes
compostos.

MATERIAL E METODOS

Amostras de arroz

Neste estudo foram analisadas 27 amostras de arroz integral (Oryza sativa, L.) pertencentes a
trés cultivares (SCS 114 Andosam, SCSBRS Tio Taka e Epagri 109) cultivadas simultaneamente em
trés localidades do Estado de Santa Catarina por diferentes produtores em sistema irrigado e colhidas na
safra de 2008.

Parboilizacio e preparo das amostras

Parte de cada lote de arroz em casca foi parboilizada na EPAGRI em escala laboratorial nas
seguintes condi¢des hidrotérmicas: encharcamento dos grdos de arroz em casca com dgua a 65°C,
durante 6 horas, seguido de autoclavagem a 110°C, com pressao de 0,5 atm por 7 minutos e posterior
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secagem em estufa a 95°C por 24 horas. Apds 48 horas da secagem, os graos foram descascados,
embalados e identificados para envio ao laboratério do Departamento de Alimentos e Nutri¢io
Experimental da FCF/USP. Até o momento das andlises as amostras permaneceram refrigeradas em
camera fria na temperatura de 5°C.

Extracao dos compostos bioativos

Cerca de 50g de cada uma das amostras foram moidas e tamisadas em peneira com abertura de
80 mesh. A extracdo das amostras de arroz seguiu método descrito por Aguilar-Garcia et al., (2007),
com adaptacgdes. Partiu-se de 2g de farinha de arroz e adicionou-se 20mL de metanol grau HPLC. A
suspensao foi fortemente agitada por 2 min em agitador tipo vortex, seguida de centrifugacdo (4500 x g/
10 minutos). O sobrenadante foi coletado em baldao de 250mL e o precipitado lavado por mais duas
vezes com 10mL de metanol, seguindo o mesmo procedimento descrito anteriormente.

Os sobrenadantes foram combinados e concentrados em rotaevaporador até secura. Em seguida,
o residuo foi ressuspenso em metanol ajustando-se os volumes em baldes volumétricos de 5 e 3mL para
as amostras de arroz integral e parboilizado integral, respectivamente. Apds diluicdo adequada de cada
amostra, as solugdes foram filtradas em membrana de 0,22 um (PTFE — Millipore) para posterior
andlise dos tocdis, tocotriendis e <y-orizanol. Todas as extracdes foram realizadas em triplicata
verdadeiras e expressas em base seca.

Separaciao e deteccao dos tocéis, tocotriendis e y-orizanol por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE)

Os extratos contendo tocoferdis, tocotriendis e y-orizanol foram separados por CLAE em
sistema modular controlado por computador da marca Shimadzu, equipado com trés bombas, auto-
amostrador e detectores de arranjo de fotodiodos e de fluorescéncia. A separa¢do concomitante desses
compostos foi realizada em coluna Synergi HydroRP (4,6x 250mm, Sum, Phenomenex, Torrance, CA),
fluxo de 1 mL/min, volume de injecdo de 50uL e fase mével composta inicialmente de acetonitrila,
metanol e isopropanol na proporc¢ao 45:45:10. Esta condi¢do foi mantida durante 6 minutos; em seguida
e até os 16 minutos mudada linearmente para propor¢ao acetonitrila:metanol:isopropanol, na razao de
25:70:5 (v/v). Esta propor¢do foi mantida constante por 12 minutos, retornando apds esse periodo as
condigdes iniciais.

Os tocdis e tocotriendis foram detectados por fluorescéncia nos comprimentos de excitagdo e

emissdo de 298 e 328 nm, respectivamente, e para o y-orizanol por UV/Vis a 325nm (Chen & Bergman,
2005; Bergman & Xu, 2003).

Preparo dos padroes, curva de calibracao e quantificacao dos tocdis, tocotrienéis e y-orizanol

Solugdes estoque dos padrdes de a-, y-tocotrienol, a-, y-tocoferol (Sigma T0452, T0O702, T3251
e T1782) foram preparados em hexano, grau HPLC. Aliquotas entre 50-100uL foram tomadas e
diluidas em etanol grau HPLC para quantificacio espectrofotométrica da concentracdo de cada padrao.
As concentracdes foram calculadas a partir da absorbancia no respectivo comprimento de onda de cada
substancia e da absortividade molar em etanol (¢) (Chen & Bergman, 2005). As curvas de calibragdo
foram construidas nos intervalos listados na tabela 1. Para o y-orizanol a curva de calibracdo foi
preparada a partir de uma solucao estoque em metanol na faixa de concentracdo de 30 - 150ug/mL.



Tabela 1 — Comprimentos de onda, absortividade molar e faixa de concentracdo para a construcdo da
curva padrao.

Composto A (nm) € Intervalo da curva
(em etanol) (ng/mL)
A-tocotrienol 292 3864 25 -2000
Y-tocotrienol 296 3716 25 -750
o-tocoferol 292 3264 25 -2000
y-tocoferol 298 3808 25 -750

A concentracdo de cada homoélogo foi calculada baseando-se no tempo de retencao de seus
padrdes obtidos a partir das curvas de calibragdo. Para o teor de y-orizanol foi utilizada a somatdria das
areas dos quatro principais picos comparada a soma das dreas do padrao.

Analise estatistica
Os dados foram expressos como média das triplicatas + desvio padrdao. Foram aplicados os testes
estatisticos ANOVA seguido de Tukey ao nivel de significancia 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da tabela 2 mostram os teores médios de a e y-tocotrienol; a e y-tocoferol; e y-
orizanol nas amostras de arroz integral e parboilizado integral, expressos em mg por kg de arroz em
base seca. Todas as amostras foram consideradas replicatas apesar de serem cultivadas em regides
distintas.

Tabela 2 — Alfa, y-tocotrienol, a-, y-tocoferol e [J-orizanol em arroz integral e parboilizado
integral em base seca (mg/kg de arroz).

Arroz % de perda
Compostos Arroz Integral Parboilizado com a
Integral parboilizacao

o- tocotrienol 1,9+0,4 0,5+0,6* 74
Y-tocotrienol 19,1+4,1 9,3+4,9% 51

o- tocoferol 2,8+0,8 0,2+0,3* 92

Y-tocoferol 1,6+0,3 0,4+0,4* 73
Tocdis totais 25,4+4.8 10,4+6,0* 59

y-oryzanol 188,3+20,5 156,1+£24,5* 17

Média + desvio padrdo (n=27). * Diferenca estatisticamente significativa (p<0,05).

Os teores de tocdis totais encontrados em todas as amostras de arroz integral foram da ordem de
25,4 mg/kg de amostra, enquanto para o y-orizanol o teor médio foi de 188 mg/kg de amostra. Estes
resultados estido de acordo com a literatura que relata concentragdes de tocdis totais em arroz integral na
faixa de 20-25mg/kg de arroz (Garcia et al., 2007) e de 150-300mg/kg para o y-orizanol (Heinemann et
al., 2005). Dentre os tocdis analisados o y-tocotrienol apresentou o maior teor contribuindo com 75% da
sua totalidade.

Com a parboilizacdo foi possivel observar que houve uma perda significativa de todos
compostos bioativos (p<0,05). Os homoélogos da vitamina E mostraram-se mais sensiveis a
parboiliza¢do, com uma perda média superior a 50% sendo o a-tocoferol o mais degradado, com perda
de 92%. J4 o y-orizanol mostrou-se mais estdvel com o processo de parboilizacio mantendo sua



concentracdo em torno de 83%, resultado condizente com a literatura referente a estabilidade do y-
orizanol em farelo de arroz tratado termicamente (Lloyd et al., 2000).

CONCLUSAO

Houve perda significativa nos teores de compostos bioativos com o processo de parboilizacdao
(p<0,05). Os homologos da vitamina E foram os mais atingidos com o processo, enquanto o y-orizanol
mostrou-se mais estdvel com a parboilizagcdo perdendo apenas 17% da sua concentracdo. Esses
resultados sugerem mais estudos de estabilidade desses compostos com relacdo ao efeito de diferentes
condig¢des de parboilizacdo, do cozimento caseiro e também do armazenamento.
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