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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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