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INTRODUÇÃO 

A produção nacional de arroz para a safra 2010/11 está estimada em 13.902,2 mil 
toneladas, 19,2% maior que a safra anterior, sendo que a região Sul é responsável por 
72,35% da produção nacional de arroz, e o Rio Grande do Sul representa 63,53% (8.832 mil 
toneladas) desse total (CONAB, 2011). Com essa elevada produção são necessários 
cuidados preventivos e corretivos durante o armazenamento dos grãos, pois além das 
alterações decorrentes do metabolismo do próprio grão, eles são atacados por diversas 
pragas que podem causar alterações químicas, físicas e microbiológicas e essas alterações 
vão se refletir em perdas qualitativas e quantitativas, com redução da capacidade 
germinativa e de vigor das sementes, além do aumento de defeitos nos grãos (FAGUNDES 
et.al., 2005; ELIAS et al., 2010). 

Entre as principais pragas que atacam esses produtos estão os insetos, que se 
caracterizam pela alta prolificidade e elevado número de gerações em tempo relativamente 
curto. O principal método de controle desses insetos se baseia no uso de produtos 
químicos, devido ao seu baixo custo e fácil manejo, sendo o expurgo com fosfina (PH3) a 
técnica mais utilizada, apresentando alta eficácia (LORINI, 2010).  

Durante o armazenamento, os grãos recebem tratamentos preventivos com 
dosagens e períodos não regulares, causando um prejuízo na sua qualidade física, 
fisiológica e sanitária (JÚNIOR, 2003). A fosfina é um hidreto de fósforo; gás incolor, mais 
pesado que o ar, inflamável e explosivo em contato com o ar. Não possui odor quando pura. 
(BALALI-MOOD, 1991). 

Para a determinação da qualidade e do preço do produto, o rendimento de grãos 
inteiros e quebrados são os principais parâmetros considerados na avaliação comercial do 
arroz (CANEPELLE et al.,1992; ELIAS et al., 2010). 

O objetivo no trabalho foi avaliar efeitos da concentração de fosfina aplicada para 
controle de pragas de armazenamento sobre parâmetros de avaliação da qualidade de 
consumo e tecnológica de grãos de arroz. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
As avaliações foram realizadas no laboratório de Pós-Colheita, Industrialização e 

Qualidade de Grãos (LABGRÃOS) do Departamento de Ciências e Tecnologia 
Agroindustrial da Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel” da Universidade Federal de 
Pelotas. 
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Foram utilizadas amostras de arroz classe longo fino produzido na região sul do Rio 
Grande do Sul e armazenados com umidade de 13%. As amostras foram tratadas com duas 
concentrações de fosfina 1,0 e 2,0g de PH3/m³, tendo como testemunha uma amostra não 
tratada (0,0g de PH3/m³). As coletas foram realizadas no primeiro mês de armazenamento, 
logo após o primeiro expurgo, tendo cada amostra quatro repetições. 

Foram analisados peso de mil grãos e volumétrico ou massa específica, parâmetros 
de cocção e texturométricos. 

A massa específica foi determinada utilizando-se balança de peso hectolitro Dalle 
Molle com capacidade de ¼ de litro, sendo necessária transformação para kg.m-3, e balança 
eletrônica digital com precisão de 0,01g. O peso de mil grãos foi determinado através da 
contagem de 50 grãos em quadruplicata e calculado posteriormente. Essas avaliações 
foram realizadas de acordo com o método oficial de análises de sementes preconizado pelo 
Ministério da Agricultura (BRASIL, 1992). 

Previamente à avaliação dos parâmetros de cocção e texturométricos nas amostras 
foram separados os grãos quebrados e os que continham defeitos. A identificação e a 
separação dos grãos com defeitos foram realizadas de acordo com os termos, conceitos e 
caracterização constantes na Instrução Normativa 6/2009, do Ministério da Agricultura 
(BRASIL, 2009). Os testes foram executados em amostras de grãos polidos em que houve 
separação prévia daqueles que apresentaram defeitos metabólicos e/ou não metabólicos. 

Os parâmetros de cocção foram avaliados de acordo com a metodologia proposta 
por Martinez & Cuevas (1989), com adaptações realizadas por calibração no LABGRÃOS 
(GULARTE, 2009). Foram avaliados tempo de cocção, rendimento gravimétrico e 
rendimento volumétrico. 

Para a avaliação do rendimento em volume e da absorção de água na cocção, que 
corresponde ao rendimento gravimétrico (em peso) foi utilizada metodologia calibrada no 
Laboratório de Grãos da UFPel, a qual consiste na avaliação de volume dos grãos de arroz 
antes da cocção e após esta. O rendimento volumétrico foi obtido através da divisão do 
volume final, sem compressão dos grãos cozidos, pelo volume inicial do arroz cru. 

O rendimento gravimétrico de cocção, que corresponde à absorção de água pelos 
grãos durante o cozimento, foi calculado pela diferença percentual entre os pesos do arroz 
cozido e da amostra crua. Testes preliminares foram feitos para determinar a proporção 
ideal para o produto em estudo, a qual foi determinada para o processo de industrialização 
convencional a proporção de 2:1. 

O volume inicial do arroz cru e o volume final do arroz cozido foram determinados 
através de medição, com paquímetro, das dimensões da massa de grãos contida na panela, 
sendo aplicada a equação do volume do cilindro. Conforme o volume inicial e o final do 
arroz foram calculados o rendimento volumétrico, expresso em percentagem. 

As análises de perfil texturométrico foram realizadas utilizando o equipamento 
texturômetro modelo Texture Analyser TA.XTplus, Stable Micro Systems, onde foram 
obtidos os parâmetros de perfil texturométrico do arroz cozido. Por ensaios preliminares 
foram adaptadas as metodologias propostas por Champagne (1998) e Lyon (2000). 

As propriedades avaliadas no perfil texturométrico, e suas unidades de medida, são 
definidas analogamente em relação a uma descrição sensorial como: 

• Firmeza (g) – força máxima requerida para comprimir a amostra numa dada 
percentagem pré-estabelecida;  

• Mastigabilidade (N.mm) – número de mastigações necessárias para tornar o 
alimento com consistência adequada para ser engolido;  

• Gomosidade (N) – energia requerida para desintegrar um alimento semi-sólido para 
um estado pronto de ser engolido, sem mastigar; 

• Elasticidade (mm) – grau como o alimento retoma a sua forma após uma 
compressão parcial da língua contra os dentes ou céu da boca;  

• Adesividade (J) – força necessária para remover o alimento que adere na língua, 
dentes e mucosas. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias dos 
tratamentos, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

Na Tabela 1 são apresentados os valores de peso de mil grãos e de peso 
volumétrico dos grãos expurgados em duas concentrações de fosfina mais a testemunha. 

 
Tabela 1 – Peso de mil grãos (g) e peso volumétrico (g) dos grãos de arroz em 

casca, em diferentes concentrações de fosfina. 
Concentração PH3 g/m3 Peso de mil grãos Peso volumétrico 

0            24,90a  600,33a  
1            24,90a  598,87a  
2            24,93a  599,20a  

Para o mesmo parâmetro, as médias aritméticas simples, de quatro repetições, seguidas por letras minúsculas 
sobrescritas iguais, na mesma coluna,não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 
Conforme pode ser observado nos dados apresentados na Tabela 1, para arroz em 

casca, não houve diferenças nos pesos volumétricos e nos pesos de mil grãos em função 
da concentração de fosfina. 

Na Tabela 2, são apresentados os tempos de cocção, os rendimentos gravimétricos 
e volumétricos dos grãos que foram expurgados em duas concentrações e posteriormente 
beneficiados pelo processo industrial de arroz branco. 

 
Tabela 2 – Parâmetros de cocção em arroz branco polido, em diferentes 

concentrações de fosfina. 

Concentração PH3 g/m3 Tempo de Cocção 
(min) 

Rendimento 
Gravimétrico (%) 

Rendimento 
Volumétrico (%) 

0 17ª 287,00a 297,00a 
1 17ª 291,33ª 301,00a 
2 17a 282,67a 291,00a 

Para o mesmo parâmetro, as médias aritméticas simples, de quatro repetições, seguidas por letras minúsculas 
iguais, na mesma coluna,não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 
Pode-se verificar que as concentrações de fosfina não promoveram diferenças no 

para os parâmetros de tempo de cocção, rendimento gravimétrico e volumétrico. 
Na Tabela 3 são apresentados os parâmetros texturométricos gomosidade, 

mastigabilidade, elasticidade, firmeza e adesividade dos grãos que foram submetidos a 
diferentes concentração de fosfina. 
    

Tabela 3 – Parâmetros de perfil texturométrico de grãos de arroz cozidos e 
beneficiados pelo processo industrial branco polido. 
Concentração 

PH3 g/m3 
Gomosidade 

(N) 
Mastigabilidade 

(N.mm) 
Elasticidade 

(mm) 
Firmeza 

(g) 
Adesividade 

(J) 
0 880,00a 466,87ª 0,255ª 1780,07ª 1,69a 
1 933,33a 388,40ª 0,262a 1720,06ª 1,61a 
2 926,67a 467,20a 0,250a 1747,18ª 1,67a 

Para o mesmo parâmetro, as médias aritméticas simples, de quatro repetições, seguidas por letras minúsculas 
sobrescritas iguais, na mesma coluna,não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 
Observando valores da Tabela 3 é possível verificar que as concentrações de 

fosfina no expurgo não influenciaram os parâmetros texturométricos de gomosidade, 
mastigabilidade, elasticidade, firmeza e adesividade. 
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CONCLUSÃO 
 

As concentrações de fosfina nas doses 1,0 e 2,0g de PH3/m³ usadas para controle 
de pragas não promoveram nenhuma interferência significativa no peso unitário, no peso 
volumétrico e nem nos parâmetros de cocção e do perfil texturométrico da qualidade do 
arroz, logo após o primeiro mês de armazenamento e o primeiro expurgo. 
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