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RESUMO

O processo de beneficiamento do arroz nas industrias gera uma série de subprodutos, por isso
esse trabalho buscou estimar a geragdo de subprodutos do processo, com base nos dados de
uma empresa beneficiadora de arroz, e descrever algumas possibilidades de utilizagdo. O
levantamento dos dados foi realizado através do acompanhamento do processo e pesquisa de
dados no ano de 2020. No periodo, a industria recebeu mais de 278.000 t de arroz e produziu
quase 150.000 t de arroz branco polido do tipo 1, seu principal produto. Os principais
subprodutos gerados foram casca de arroz, farelo de arroz, arroz quebrado e quirera. A casca é
utilizada para queima nas caldeiras e fornalhas da empresa, mas cerca de 80% ¢ comercializado
para compostagem, geragdo de energia e producdo de silica, a qual pode ser destinada a industria
eletronica, construcdo civil, ceramica e quimica. O farelo ¢ comercializado principalmente para
empresas de extragdo de dleo e produgdo de ragdo animal, pois seu uso na alimentagcdo humana
ainda ¢ muito baixo. Os grdos quebrados e quirera sdo destinados as empresas de ra¢do animal
e para elaboracao de farinha. A destinagdo eficiente dos subprodutos gerados e a aproximacgao
das empresas interessadas em receber esses subprodutos, com padrdes de qualidade mais
adequados as suas necessidades, sdo caminhos para expandir o aproveitamento. Isso pode
estimular a instalagdo de novas empresas na regido, interessadas em investir no
desenvolvimento de novos produtos, como alimentos com apelo de saudabilidade,

sustentabilidade e regionalidade, além de reduzir o impacto ambiental.

Palavras-chave: Oryza sativa, casca de arroz, farelo de arroz, graos quebrados, quirera.



ABSTRACT

The rice beneficiation process in industries generates a series of by-products, so this work
sought to estimate the generation of by-products of the process, based on data from a rice
processing company, and to describe some possibilities of use. Data collection was carried out
through process monitoring and data research in the year 2020. In the period, the industry
received more than 278.000 t of rice and produced almost 150.000 t of type 1 polished white
rice, its main product. The main by-products generated were rice husk, rice bran, broken rice
and rice grits. The rice husk is used for burning in the company's boilers and furnaces, but
around 80% is sold for composting, energy generation and silica production, which can be used
in the electronics, civil construction, ceramics and chemical industries. The bran is marketed
mainly to oil extraction and animal feed production companies, as its use in human food is still
very low. The broken grains are destined for animal feed companies and for the production of
rice flour. The efficient destination of the generated by-products and the approximation of
companies interested in receiving these by-products, with quality standards more suited to their
needs, are ways to expand their use. This can encourage the installation of new companies in
the region, interested in investing in the development of new products, such as foods with an
appeal for healthiness, sustainability and regionality, in addition to reducing environmental

impact.

Keywords: Oryza sativa, rice husk, rice bran, broken grains, rice grits.
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Este TCC esta apresentado em formato de artigo cientifico. Sua elaboragdo segue as

diretrizes para autores da Brazilian Journal of Food Research (REBRAPA) (ANEXO A).



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Industrializacao do arroz: quantitativos e possibilidades para os subprodutos

gerados para uma industria local

RESUMO
O processo de beneficiamento do arroz nas industrias gera uma série de subprodutos, por isso
esse trabalho buscou estimar a geragdo de subprodutos do processo, com base nos dados de
uma empresa beneficiadora de arroz, e descrever algumas possibilidades de utilizagdo. O
levantamento dos dados foi realizado através do acompanhamento do processo e pesquisa de
dados no ano de 2020. No periodo, a industria recebeu mais de 278.000 t de arroz e produziu
quase 150.000 t de arroz branco polido do tipo 1, seu principal produto. Os principais
subprodutos gerados foram casca de arroz, farelo de arroz, arroz quebrado e quirera. A casca ¢
utilizada para queima nas caldeiras e fornalhas da empresa, mas cerca de 80% ¢ comercializado
para compostagem, geragao de energia e producao de silica, a qual pode ser destinada a industria
eletronica, construcdo civil, ceramica e quimica. O farelo ¢ comercializado principalmente para
empresas de extracao de d6leo e producao de ragdao animal, pois seu uso na alimentacao humana
ainda ¢ muito baixo. Os graos quebrados e quirera sao destinados as empresas de ragdo animal
e para elaboracao de farinha. A destinagao eficiente dos subprodutos gerados e a aproximagao
das empresas interessadas em receber esses subprodutos, com padrdoes de qualidade mais
adequados as suas necessidades, sdo caminhos para expandir o aproveitamento. Isso pode
estimular a instalacido de novas empresas na regido, interessadas em investir no
desenvolvimento de novos produtos, como alimentos com apelo de saudabilidade,

sustentabilidade e regionalidade, além de reduzir o impacto ambiental.

Palavras-chave: Oryza sativa, casca de arroz, farelo de arroz, graos quebrados, quirera.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais cultivados e consumidos no mundo,
estima-se que em 2020 a produ¢do mundial foi de 508,7 milhdes de toneladas (SOSBAI, 2018;
FAOQ, 2020). O arroz ¢ base da alimentacdo de mais de trés bilhdes de pessoas no mundo, sendo
considerado um dos alimentos mais importantes para nutrigdo humana (SOSBALI, 2018).

O Brasil, com produgdo anual entre 11 e 13 milhdes de toneladas, representa 78% da
produgdo do Mercosul, enquanto que o estado do Rio Grande do Sul se destaca como o maior
produtor nacional, responsavel por cerca de 70% da producao (SOSBAI 2018). A regido da
Fronteira Oeste do estado ¢ a que mais produz arroz, teve a maior area cultivada, de 314.660
ha, que equivale a quase 30% do total do estado na safra 2017/2018, além da maior
produtividade média, de 8.661 kg/ha (SOSBALI, 2018).

O beneficiamento € o processo para obtenc¢ao do arroz branco, que consiste na separagao
da casca e do farelo do grao, através das etapas de limpeza; descascamento; separagdo de palha;
separa¢do de marinheiro; brunicao; homogeneizacao e classificagao (EIFERT, 2009). Durante
o seu beneficiamento, o grao de arroz que ¢ constituido de casca, pelicula, germe e endosperma
(BASSINELLO; CASTRO, 2004), gera subprodutos como casca, farelo e grdos quebrados
(CASTRO et al., 1999; LORENZETT; NEUHAUS; SCHWAB, 2012).

O mapeamento e a introdugcdo de um sistema de gestdo para o reaproveitamento dos
subprodutos gerados ¢ um desafio para a industria de arroz, que hd pouco tempo passou a
vislumbrar a possibilidade de utiliza-los como matéria-prima na fabricacao de outros produtos
(SAIDELLES ef al., 2012). Esse segmento industrial produz residuos com elevado potencial
de reutilizagdo (PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007) e a alternativa mais adequada,
considerando o volume de residuos sélidos gerados, € o reaproveitamento dos denominados

“subprodutos industriais” do arroz (MENEZES; NEVES; FERREIRA, 2002).

10
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Nesse sentido, o trabalho se propde a estimar a geragao de subprodutos do processo de
beneficiamento do arroz em uma industria e descrever, através de uma revisao bibliografica, as

possibilidades de utilizagcdo na 4rea de energia, alimentos e em outros produtos.

METODOLOGIA

O levantamento dos dados sobre a geragdo de subprodutos no beneficiamento do arroz
foi realizado através do acompanhamento do processo e pesquisa no banco de dados de uma
empresa beneficiadora de arroz, localizada na regido da Fronteira Oeste do estado do Rio
Grande do Sul, no periodo entre janeiro e dezembro de 2020.

A revisdo bibliografica foi realizada através de pesquisas nas bases de dados de
periddicos cientificos, tais como Science Direct, Scielo, Periddicos Capes, Scopus e PubMed,
Google Académico, livros e anais de eventos relacionados ao contetido de estudo, com os
descritores: casca de arroz, farelo de arroz, arroz quebrado, farinha de arroz, subprodutos do
arroz, nos idiomas portugués e inglés. Inicialmente a pesquisa considerou as publicacdes a partir
de 2010, mas devido ao pouco conteudo encontrado, também foram realizadas pesquisas de
anos anteriores visando relatar mais estudos sobre as possibilidades de aproveitamento para os

subprodutos de arroz.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Local do estudo
A empresa que disponibilizou os dados sobre a geracdo dos subprodutos fica localizada
as margens da Rodovia BR 472, municipio de Itaqui, na Fronteira Oeste do estado do Rio

Grande do Sul, Brasil. A empresa foi fundada em 1922 no municipio de Pelotas, que fica na

11
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regido Sul do estado, mas a unidade de Itaqui foi inaugurada em 1989, pela grande demanda
dos produtos na regido e visando o aproveitamento total do grao de arroz.

A industria compreende uma drea de terreno de 127.612 m?, conta com estruturas e
instalagdes internas com area util de 56.598,69 m? (14.140 m? de arruamento e 42.458,69 m? de
area construida), 12 prédios com espago fisico adequado para o fluxo ordenado, sem
cruzamento nas etapas de beneficiamento do arroz, e conta com aproximadamente 400
colaboradores.

A capacidade de armazenamento de matéria-prima, basicamente arroz em casca seco, ¢
de 203,000 t em 58 silos metalicos com capacidade que varia de 300 a 5.000 t cada. Diariamente,
a empresa produz em média 20.000 fardos (600 t) de produtos acabados, que compreendem

principalmente arroz branco polido dos tipos 1 e 2, de diferentes marcas comerciais.

Matérias-primas

A industria de arroz da regido da Fronteira Oeste do estado do Rio Grande do Sul recebe
basicamente trés tipos de matérias-primas: arroz em casca verde, arroz em casca Seco € arroz
beneficiado. Esse € o caso da empresa que disponibilizou os dados para o estudo, a qual recebeu
mais de 278.000 t de matéria-prima em 2020, sendo cerca de 90% de arroz em casca e 10%
parcialmente beneficiado (Tabela 1).

O processamento dessa quantidade de matéria prima exige uma estrutura sofisticada
para o beneficiamento do arroz, como o da industria em estudo. O arroz recebido na safra,
denominado de arroz em casca verde, requer mais cuidados quando a carga ¢ pesada. Na
recepcao ¢ feita a coleta da amostra para analise do teor de umidade, rendimento dos graos,
incidéncia de defeitos, verificagdo da cultivar recebida e da quantidade de impurezas. Com base
nessas informacgdes, o veiculo e a carga sdo encaminhados para o local de descarga, para

posterior secagem e 0 armazenamento nos silos.

12



101

102 Tabela 1. Matérias-primas de uma industria de arroz em 2020 (Itaqui/RS, 2020)

Arroz em casca*

Més Sacos (50 Kg) Quantidade (t)
Janeiro 475.228 23.761,40
Fevereiro 388.429 19.421,45
Margo 469.394 23.469,70
Abril 548.814 27.440,70
Maio 439.367 21.968,35
Junho 545.122 27.256,10
Julho 530.195 26.509,75
Agosto 425.734 21.286,70
Setembro 434.027 21.701,35
Outubro 342.658 17.132,90
Novembro 240.578 12.028,90
Dezembro 203.165 10.158,25
Parcial do arroz em casca 5.042.711 252.135,55

Arroz beneficiado (polido)

Nacional 414.748 20.737,40
Importado 102.808 5.140,40
Parcial do arroz beneficiado 517.556 25.877,80

TOTAL 5.560.267 278.013,35

103  NOTA: *inclui o consumo de arroz em casca verde, cujo peso foi contabilizado apos a secagem.
104

105 Ja o arroz em casca seco ¢ recebido durante todo o ano. Apos a realizagdo de andlises

106  que visam avaliar sua qualidade, essa matéria-prima ¢ destinada ao processo de penciramento

13
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para retiradas das impurezas e matérias estranhas, depois ¢ encaminhada aos silos para
armazenamento sob condi¢des apropriadas até o momento do seu beneficiamento.

Enquanto que a matéria-prima beneficiada, geralmente descascada e polida, requer
menos etapas para sua industrializagdo, que se constitui basicamente de diferentes etapas de
separagdo (classificagdo) antes de ser empacotado. A industria recebe essa matéria-prima em
menor quantidade se comparada as demais (Tabela 1). Ainda, em alguns casos, a industria pode
receber o arroz apenas descascado, chamado de “esbramado”, que se trata do arroz integral e
precisa ter seu beneficiamento priorizado para que ndo se intensifique o processo oxidativo
iniciado na etapa de descasque dos graos.

A industrializagdo do arroz visa a obtencdo de graos inteiros de arroz polidos, mas o
processo gera trés tipos principais de subprodutos: a casca, o farelo e graos quebrados de arroz

(Figura 1).

ARROZEM CASCA

Sk - /".(::-?\* \
-~ ._":1_. DALS :! o
e f e | ATV
KL ) . o
AT A

- -
= » -(_.'-‘.’

CASCA DE ARROZ (20%) FARELO DE ARROZ (10%)  GRAOS INTEIROS (60%) GRAOS QUEBRADOS (10%)

- Queima em fornalhas - Extragdo de Oleo Alimentagao humana - Produgdo de farinha
-Produgdo de siica, Ragdo animal ¢ alimentacio - Alimentagao animal e humana
compostagem e geracdode humana
energia

Figura 1. Produto e subprodutos do beneficiamento do arroz em casca

Fonte: elaborado pelo autor.
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Produto principal

O consumo de arroz ¢ responsavel por fornecer 20% das calorias ingeridas pela
populagao mundial e, no Brasil, o consumo médio desse cereal ¢ de 32 Kg/pessoa/ano (SOSBAI,
2018).

A regido sudeste do Brasil ¢ a maior consumidora do arroz branco longo fino tipo 1,
absorvendo cerca de 80% da produgdo das agroindustrias da regido Sul (BRANDAO;
CONTREIRA; CAIRES, 2016). No que se refere ao arroz comercial, as formas de mensurar a
qualidade dos graos passam pela classificacdo, cozimento e rendimento (MONTEIRO et al.,
2016).

Segundo a Embrapa (2005), a preferéncia do consumidor brasileiro de arroz ¢ pelo
produto polido (branco), do tipo 1, que representa de 70 a 80% do mercado de arroz, enquanto
que o arroz parboilizado tem uma fatia ao redor de 20% do mercado de arroz beneficiado. Outra
pesquisa da época, realizada na regido metropolitana de Porto Alegre/RS, demonstrou

semelhancas sobre as preferéncias dos consumidores de arroz (Figura 2) (BARATA, 2005).

& Outro
M Organico

M Integral

M Parboilizado
M Curto

- m PLFT2**
75%
PLFT1*

Figura 2. Preferéncia dos consumidores pelo tipo de arroz consumido na regiao
metropolitana de Porto Alegre/RS (BARATA, 2005)

*PLFTI1: arroz polido longo fino tipo 1; **PLFT2: arroz polido longo fino tipo 2.
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Nao foram encontradas pesquisas mais recentes sobre o perfil de consumo de arroz no
Brasil, mas acredita-se que esse perfil ndo foi muito alterado. Monteiro et al. (2016) também
relataram maior preferéncia dos consumidores de arroz pelo branco polido do tipo 1.

Nesse cendrio, a prioridade da industria em estudo € produzir o arroz branco polido tipo
1 que, de acordo com a legislagdo brasileira, ¢ “o produto de que, ao ser beneficiado, se retiram
0 germe, o pericarpo e a maior parte da camada interna (aleurona)”, permanecendo basicamente
o endosperma”; ainda, para tipificacdo do produto como tipo 1, deve apresentar limites
maximos de 0,15% de graos ardidos, 1,75% de grdos picados e manchados, 2% de grdos
gessados e verdes 1% de graos rajados, 0,50% de graos amarelos e 7,50% de quebrados, sendo
0,50% de quirera (BRASIL, 2009).

A produgdo segue as etapas principais demonstradas no fluxograma da Figura 2. Embora
as etapas de producdo mudem para cada linha de producdo, matéria-prima disponivel e produto
esperado, as etapas principais s3o sempre as mesmas e os subprodutos gerados estdo
identificados nos “baldes” a direita das etapas descritas na parte central do fluxograma (Figura
2). Além das demonstradas, também sdo realizadas etapas para separagdo de matérias estranhas,
como de pedras, metais e pd, através das respectivas maquinas saca-pedra, detectores de metais
e de aspiracdo, além de compreender uma série de repasses, dependendo da eficiéncia de cada

maquina.
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163

164 Figura 2. Fluxograma das principais etapas de industrializacdo do arroz

165 Fonte: elaborado pelo autor.

166

167 Somando-se todos os tipos de arroz produzidos, a industria que disponibilizou seus
168  dados, produziu 4.989.284 fardos de arroz branco polido em 2020, o que equivale a 149.678,52
169 toneladas, distribuidos proporcionalmente nos meses demonstrados na Figura 3.

170
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Figura 3. Producdo de arroz pela industria nos meses de 2020 (Itaqui/RS, 2020).

Precos e reajustes

O isolamento social realizado em razdo da pandemia do virus COVID-19 repercutiu no
aumento da alimentacdo domiciliar e fez crescer a demanda por alimentos estocaveis, como o
arroz (COELHO, 2021).

O arroz, como outros alimentos, esteve em evidéncia devido aos recentes aumentos dos
pregos. Conforme a Figura 3, nota-se que o aumento no prego do arroz foi bastante significativo

nos ultimos dois anos (2020 e 2021).
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Figura 3. Pregos médios mensais em reais do fardo de 30 Kg do arroz branco polido tipo 1

praticados pela industria local nos anos de 2020 ¢ 2021.

O impacto no preco dos produtos acabados de arroz também afeta os produtos obtidos
e que levam parte dos subprodutos de arroz, que também apresentaram aumento de pregos,
casos das farinhas, 6leo, racOes animais, bebidas e outros.

O produtor vé como justa a valorizagdo do preco do arroz, que acumulava
desvaloriza¢dao ha anos, porém o aumento veio de forma bastante repentina, impactando o

mercado consumidor (NONNEMBERG; MARTINS; CECHIN, 2020)

Impurezas

As impurezas sdo detritos do proprio produto como cascas abertas, graos chochos e
pedagos de caules que permanecem no arroz em casca apos a colheita, sendo o percentual
maximo de impurezas estabelecido para qualquer subgrupo de 2% (BRASIL, 2009). Para a
separagdo dos graos de arroz das impurezas € feito um processo de peneiramento, em que o

arroz em casca passa por peneiras vibratdrias para a separagdo dessas impurezas oriundas da
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colheita (SAIDELLES et al., 2012), apds essa separagdo as impurezas sdo adicionadas ao

volume de cascas de arroz.

Principais subprodutos da indastria

As etapas do beneficiamento para a obtencdo do arroz branco polido geram os

subprodutos descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Subprodutos gerados por uma industria de arroz em 2020 (Itaqui/RS, 2020)

Subproduto Quantidade (t)
Casca > 50.000*
Farelo 20.330,48
Graos quebrados 26.641,52
Arroz para repasse (com alta incidéncia de defeitos) 4.962,91
TOTAL 51.934,91**

NOTA: *quantidade estimada com base no volume de arroz em casca recebido pela industria;

**sem considerar quantidade estimada para a casca de arroz.

Esses subprodutos s3o destinados a terceiros ou a prépria industria realiza seu

aproveitamento, como no caso da casca de arroz.

Casca de arroz

Durante o desenvolvimento do grao de arroz a casca se desenvolve como uma camada
protetora (Figura 4), ¢ composta de quatro camadas estruturais: 1 - epiderme externa, 2 -
esclerénquima ou fibra hipoderme, 3 - célula parénquima esponjosa ¢ 4 - epiderme interna

(FERREIRA, 2005).
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= Gluma ou pelicula

Figura 4. Estrutura morfologica do grao de arroz

Fonte: https://www.ufrgs.br/alimentusl/terradearroz/grao/gr esquema popup.htm

As cascas sdo separadas do grdo durante o processo de descasque, tornando-se o
subproduto que representa o maior volume, cerca de 20% do total dos graos (CASTRO et al,
1999). A casca € composta por aproximadamente 11% de cinzas, contendo de 80 a 90% de S10;
(silica), 5% de K»0, 4% de P>Os, 1 a 2% de CaO e, em menor quantidade, magnésio, ferro e
sodio; além dos componentes orgédnicos, como a celulose (43,5%), hemicelulose (22%) e
lignina (17,2%) (LOPES et al., 2017; FERREIRA, 2005).

O processo de descasque do arroz consiste na retirada da casca por um método que
pressiona os graos entre dois roletes de borracha, que giram com velocidades de rotagao
diferentes e sentidos opostos (EIFERT, 2009). As maquinas de descasque t€ém camaras de ar
acopladas para que as cascas sejam direcionadas através de uma rosca transportadora até o seu
local de armazenagem e os graos ndo descascados no processo, chamados de “marinheiros”,

passam por maquinas denominadas de separadores de marinheiros, para que sejam separados
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por densidade e retornem para o descascamento (EIFERT, 2009).

De acordo com os dados informados pela industria local sobre o consumo de matéria-
prima (Tabela 1), e considerando a gera¢do de 20% de cascas a partir dos graos de arroz em
casca, estima-se uma gerag¢ao maior que 50.000 t de cascas de arroz em 2020. Desse quantitativo,
apenas 20% ¢ utilizada pela propria empresa, em suas fornalhas; parte ¢ destinado a terceiros
para producao de silica e producdo de energia por termoelétricas a partir da queima da casca;
enquanto que o restante ¢ destinado para compostagem.

A casca de arroz ¢ geralmente armazenada em local aberto para ser reutilizada nas
caldeiras e fornalhas das proprias empresas (SAIDELLES et al., 2012) e/ou destinada as
empresas de avicultura, para ser utilizada como cama para a criagao de frangos (AVILA et al.,
2008; GARCIA et al., 2010), além de também servir para compostagem (DIAS; PEDROZO;
ANICET, 2011).

A cinza resultante da queima da casca de arroz era, por muito tempo, considerada um
residuo sem valor pela induastria, mas devido ao elevado teor de silica na sua composicao,
passou a ser considerada uma matéria-prima para elaboracao de diversos materiais (FOLETTO
et al., 2005).

A silica presente nas cinzas da queima da casca de arroz pode ser usada por diferentes
ramos da industria, como -eletronica, ceramica, constru¢do civil e industria quimica
(HOFFMANN et al., 2010). Na construgdo civil, as cinzas sdo utilizadas em parte como
substituto de cimento em concretos, conferindo ganho de resisténcia (LONDERO, 2017), em
argamassas de assentamento e de revestimento, para melhorar a aderéncia (BEZERRA et al.,
2011; KIELING et al., 2009), e como componente na fabrica¢do de cerdmicas (DELLA; KUHN;
HOTZA, 2005; MENDONCA; LOREFICE; FERREIRA, 2017).

Devido ao grande volume e o baixo valor comercial, esse subproduto tem recebido

grande visibilidade por parte dos pesquisadores e ambientalistas. A casca de arroz in natura tem
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sido testada para utilizagdo em telhados verdes, como substrato (LIBERALESSO, 2018). Outro
estudo promissor relata a utilizagdo da casca de arroz como biossorvente para o tratamento de
aguas e afluentes contaminados com aluminio (COUTINHO, 2015). Uma solu¢do viavel para
o acumulo desse residuo tem sido a geracdo termoelétrica, trazendo impactos positivos a0 meio
ambiente (DIAS; PEDROZO; ANICET, 2011). A geracdo de energia elétrica através da queima
da casca vem sendo explorada como alternativa de fontes de energias renovaveis (FOLETTO
et al., 2005). Por ser de facil combustio a biomassa de casca de arroz ¢ adequada para geragao
de energia (VIEIRA et al., 2013) o que reduz os custos de produg¢do devido a geragdo da propria
energia pela industria (ZUQUINAL, 2016).

A utilizacdo da casca de arroz em usinas ja ¢ realidade na regido da Fronteira Oeste do
Rio Grande do Sul, inclusive na cidade de Itaqui/RS, em que duas empresas ja aproveitam a
energia da queima da casca de arroz. Uma empresa utiliza a casca para produzir energia limpa
para a sua unidade industrial (ARBEX, 2021) e outra produz silicas de alta performance a partir
da cinza da casca de arroz (ORYZASIL, 2022). Na regido, outras empresas também possuem
geracdo de energia a partir da queima das cascas de arroz, uma unidade termoelétrica na cidade
de Sdo Borja/RS consegue produzir 12,33 MW de energia (MATTOS, 2012), outra industria
em Alegrete/RS tem producao de 3,8 MW de energia, enquanto outra também em Alegrete/RS

produz energia e silica com a cinza resultante da queima da casca (PILECCO NOBRE, 2022).

Farelo de arroz

No beneficiamento do arroz, as camadas externas do grao descascado sao removidas
nas operacdes brunimento e polimento (Figura 2) para a obtengdo do arroz branco, através de
maquinas que provocam atrito, removendo o gérmen e a pelicula, dando origem ao farelo
(CASTRO et al., 1999; BASSINELLO; CASTRO, 2004).

O farelo representa cerca de 8% do peso do grdo com casca e 10% do produto
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descascado (CASTRO et al., 1999). Cerca de 20 mil toneladas de farelo foram produzidas no
ultimo ano pela industria local (Tabela 3), o farelo procedente do arroz ¢ retirado por succao e
armazenado em caixas de alvenaria até ser vendido a granel in natura, majoritariamente
destinado a terceiros para extracdo de Oleo e racdo animal. A retirada do farelo ¢ feita
diariamente a fim de prevenir o aumento da acidez, devido a a¢do enzimatica desencadeada
durante o processamento, que o torna o produto impréprio para consumo.

O sistema enzimadtico presente no farelo de arroz ¢ muito ativo, provoca uma rapida e
significativa elevagdo do teor de 4cidos graxos livres no produto (BELLA CRUZ, 2000). A
liberagdo de enzimas promove aumento de acidez no farelo, devido atuacdo sobre a gordura,
desencadeando o processo denominado de rancificagdo, que deixa o produto com odor
desagradavel e improprio para consumo (NITZKE; BIEDRZYCKI, 2007).

O uso de farelo de arroz em ragdes abrange diversos setores de criagdo animal, caso de
aves como codornas, onde proporciona melhores indices de custo (FREITAS et al., 2013),
leitdes (SCHIRMANN et al., 2018) e bezerros de corte, onde é responsavel pela reducao do
tempo de pastejo (GONCALVES, 2001). O farelo de arroz ¢ fonte de nutrientes diversos, como
proteinas, lipidios e fibras insoltiveis, principalmente hemicelulose e lignina (LACERDA et al.,
2009). O farelo de arroz ja foi considerado um produto abundante e de baixo custo, sendo até
empregado como fertilizante (LACERDA et al., 2010; PAUCAR-MENACHO et al., 2007).

O farelo de arroz também ja foi experimentado na elaboracdo de dietas para ensaios
bioldgicos com moscas Drosophila melanogaster; inicialmente pensado como forma de reduzir
custos, forneceu maior qualidade nutricional e teve boa aceitagdo das dietas no modelo
experimental (PINHEIRO et al., 2020a; PINHEIRO ef al., 2020b).

Diversos trabalhos t€ém proposto o uso de farelo de arroz na alimentacdo humana,
normalmente como parte de receitas em substituicao as farinhas em produtos como biscoitos,

cookies, barras de cereais, paes, entre outros destacados no Quadro 1.
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Quadro 1. Estudos com propostas para o uso de farelo de arroz em alimentos

Tipo de farelo | Aplicaciao Resultados Autores
Desengordurado Cookie Incremento nutricional em proteina, fibra Soares (2017)
alimentar e cinzas. 51,75% de atividade
antioxidante Boa aceitagdo e intengdo de
compra.
Desengordurado Paes de Incremento nutricional em proteinas, fibra e Saueressig;
forma sem minerais. Menor aceitagdo sensorial (em cor ¢ Kaminski;
sabor) e menor inten¢do de compra em
gliten Escobar (2016)
relacdo a uma formulagdo padrio.
Desengordurado Pies Diferentes niveis de substitui¢do (5, 10 e Paz et al. (2015)
15%) diminuiu a perda de agua, perda de
massa ao assar, volume especifico,
luminosidade da casca e do miolo.
Substitui¢do de 5% se mostrou mais
promissora, pois ndo afetou absorcdo de
agua, volume especifico e textura.
Desengordurado | Biscoitos Incremento nutricional em proteina e cinzas, Mariani ef al.
estabilizado sem gliten aumento do didmetro e fator de expansio dos (2015)
biscoitos. Maior inten¢dao de compra, mas
atributo textura teve aceitagdo menor que o
padréo.
Torrado Barra de Incremento nutricional nos niveis de proteina, Garcia et al.
cereal lipidios e fibra alimentar total. Maior (2012)
aceitabilidade e potencial comercial para
formulagdes com até 15% de farelo.
Torrado Pies de Incremento nutricional nos teores de fibra Soares-Junior et
forma alimentar total e insolivel, com redugao nos al. (2009)
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carboidratos digeriveis. Diminui¢do do
volume especifico e menor aceitagio, nos

atributos de textura e sabor.

Extrusado Biscoitos Biscoitos com 50% de substitui¢do Lacerda et al.

apresentaram mais proteina, fibra alimentar, (2009)
cinzas e menor quantidade de carboidratos.
Produtos bem aceitos quanto a aparéncia,

textura e sabor.

O farelo produzido em cada etapa no processo de beneficiamento do arroz, embora
normalmente seja misturado, ¢ diferente. Por exemplo, o farelo obtido no brunimento tem maior
teor de lipidios e fibra do que o farelo obtido nas etapas de polimento, que servem para dar
melhor acabamento aos graos, € que terd maior quantidade de carboidratos (Figura 1). Se
houver a possibilidade de separagdo do farelo ainda na industria, parte como um farelo rico em
lipidios e fibras e outro rico em carboidratos, isso facilitaria a venda para nichos especificos e
poderia até aumentar o seu valor de mercado.

O dleo de arroz ¢ definido como 6leo comestivel obtido do farelo de arroz através de
processos tecnologicos adequados e, para que esteja apto para o consumo humano, deve ser
submetido ao processo de refino (ENGELMANN, 2014). Apesar de ndo ser muito popular no
mundo, o 6leo de arroz possui reconhecidas caracteristicas de um 6leo saudavel (BASSINELO;
CASTRO, 2004). O ¢6leo bruto de arroz contém os acidos palmitico, oleico e linoleico, além de
ser rico em vy-orizanol (PAUCAR-MENACHO et al., 2007), composto que apresenta
propriedade antioxidante e hipocolesterolémica, sendo utilizado industrialmente em alimentos,
cosméticos e como agente farmacéutico (JAHN, 2004). Um fator limitante da produgdo de 6leo
de arroz ¢ o fato de que, logo apds ser extraido, os triglicerideos do farelo sdo rapidamente
decompostos em acidos graxos livres, mas isso pode ser minimizado pela rapida extracdao do

0leo ou estabilizacdo através de processo térmico, o que requer instalagdes € equipamentos
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especiais na industria geradora do farelo (BASSINELO; CASTRO, 2004), O 6leo de arroz
também ¢ utilizado como hidratante em pessoas com dermatite atopica e psoriase, devido a sua
atividade antioxidante e ao y-orizanol (BERNARDI, 2011).

Outra preocupacdo com a destinacao do farelo e 6leo de arroz para alimenta¢cdo humana
¢ a possibilidade da presenca de micotoxinas, que podem causar sé€rios prejuizos a satde
(KATSURAYAMA; TANIWAKI, 2017). Ainda, sdo relatados maiores niveis de contaminagao
por micotoxinas nos subprodutos de arroz, como casca e farelo (ALMEIDA et al., 2012).

A presenca da micotoxina desoxinivalenol (DON), produzida por fungos do género
Fusarium, ja foi objeto de investigagdo nos farelos produzidos pelas industrias de arroz na
cidade de Itaqui/RS. A incidéncia de DON em farelos obtidos em trés industrias locais foi
inferior aos limites méaximos preconizados pela legislagdo brasileira Resolugdo 07/2011
(BRASIL, 2011), mas o farelo de arroz parboilizado apresentou teores de DON superiores aos
farelos de arroz integral e desengordurado (ALMEIDA; FEIJO; KAMINSKI, 2020). Outro
estudo com 230 amostras de arroz e suas fracdes processadas (quebrado, farelo e casca de arroz)
encontrou contaminagdo por DON em apenas 8,3% das amostras, sendo que uma tnica amostra
apresentou niveis de 244pg/kg™. J4 um estudo que avaliou a presenca de micotoxinas em arroz
para consumo humano, detectou a presenca de DON em apenas uma amostra (NUNES et al.,

2003).

Gréos quebrados

Os graos quebrados, somados da quirera de arroz, produzidos pela indistria no ano 2020
chegou ao montante de 26.641 mil toneladas no ano de 2020 (Tabela 3). Devido ao tamanho
reduzido dessas fragdes dos graos de arroz, muitas matérias estranhas e impurezas pequenas
acabam se juntando aos graos quebrados nas etapas de separagdo. Visando o aproveitamento

desses graos em produtos acabados de menor tipificacdo, que podem levar maiores quantidades
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de quebrados, ou a comercializagdo para outros ramos da industria de alimentos, ¢ realizada a
separacdo eletronica, que consiste na trajetoria do produto através de uma maquina que
seleciona os graos através da cor.

O fluxograma da Figura 5 ilustra a selecdo dos graos. A maquina ¢ ajustada para
identificar graos com cores diferentes da cor esperada para o produto final. Entdo, quando uma
fotocélula identifica cores indesejadas, envia um sinal para o modulo das ejetoras e aciona a
valvula ejetora correspondente, no tempo certo, desviando o grao defeituoso do fluxo de graos
bons através de um jato de ar comprimido. Por exemplo, graos ardidos, manchados, rajados,
gessados e amarelos sdo retirados com um ajuste na maquina para identificar os graos mais
escuros, mas juntamente com os graos desviados, também sdo removidos alguns graos bons e,
por isso, sd0 necessarios repasses para minimizar a incidéncia (perda) de grdos bons no

subproduto.

.
Entrada ) 1passedo ! Bom 1° passe do BO"'. Fim
eletrénica amarelo ‘ gessado eletrénica
L
|
| Ruim Bom
b Ruiz L
Bom Ruim
2° passe do 1, J  2passedo 4  3passedo
amarelo gessado gessado ‘
Bom Ruim
Ruim
¢ L3 i
) 4 4° passe do ‘
Subproduto gessado “—Bom
5 l
! . Ruim

Figura 5. Fluxo dos graos de arroz nas maquinas de separacao eletronica

Fonte: elaborado pelo autor.

A aparéncia desses produtos pode ser visualizada na Figura 6. O produto de maior
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qualidade (eletronizado) ¢ destinado a exportagdo e moagem, além de adicionado aos tipos de
arroz que toleram maior quantidade de graos quebrados, como ja informado. O produto de

qualidade inferior (ndo eletronizado) ¢ majoritariamente destinado a alimenta¢cdo animal.

Figura 6. Imagens das fragdes dos graos de arroz quebrados antes e apds eletronizagao.

A quirera de arroz representa os graos quebrados de menor tamanho, sendo definida
como “toda fragdo do grao de arroz que vazar na peneira de furos circulares de 1,60 mm de
diametro” (BRASIL, 2009). A quirera ¢ um subproduto muito utilizado pela industria de ra¢ao
animal (TEIXEIRA et al., 2010; GOMES et al., 2010), e pela industria alimenticia, quando
limpa, para fabrica¢ao de farinha de arroz (GOMES et al., 2014).

A farinha de arroz apresenta potencial no desenvolvimento de produtos que atendam a
nichos especificos, em especial de produtos sem gluten para atender o publico celiaco
(EMBRAPA, 2017). Os atributos mais considerados na escolha dos produtos com farinha de
arroz pelos consumidores s3o a qualidade nutricional, o gosto suave e a facilidade de digestao
(PEREIRA et al., 2019), o que representa uma alternativa para a darea de panificagdo
(BAIOCCHLI, 2011).

Alguns trabalhos com propostas para o uso desse subproduto, desde o uso da quirera in
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natura até da farinha de arroz, na alimentagdo humana em diversos produtos, como bebidas,

carneos, sopas, filmes comestiveis, massas e produtos de panificagdo, apresentados no Quadro

2.

Quadro 2. Estudos com aplicagdes de graos quebrados (e quirera) e farinha de arroz em

produtos alimenticios

Matéria prima

Aplicacgao

Resultados

Autores

Farinha de arroz

Bebida lactea de

origem vegetal

Diminui¢@o no teor proteico, de
acucares redutores e de solidos
soluveis em relag@o aos produtos de

marcas comerciais.

Silva (2018)

Farinha de

Arroz

Sopa instantanea

Formulagdo composta de 80% farinha
de arroz, 10% farinha de sorgo ¢ 10%
farinha de batata teve alto teor de
proteinas e carboidratos; apresentou
boa solubilidade, absor¢do em agua,
viscosidade e coloragdo clara. Teve
boa aceitagdo, com nota 8 no aroma e

sabor.

Gomes (2017)

Farinha de arroz

Filme
biodegradavel e

comestivel

Considerado um produto mais barato
do que os amidos comerciais, quando
incorporado de fibras celulésicas
conferiu refor¢o mecanico, sem
reduzir a capacidade de alongamento
e diminuir permeabilidade ao vapor de
agua, principalmente com glicerol

utilizado como plastificante.

Dias et al.

(2011)

Quirera de arroz

Salsichas

Redugédo de 55% no teor de gordura ¢

Limberger et al.
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28% no valor caldrico total em (201 1)

comparacdo com salsichas integrais

(controle).
Farinha de arroz Biscoitos tipo Aumento no teor de amido resistente e Assis et al.
.1: . diminuigdo no teor de lipidios em
parboilizado cookie (2009)
relac@o a biscoitos de farinha de trigo.
(FAP)
Produtos mais macios e sem diferir do
biscoito de trigo na analise sensorial.
Farinha de arroz Produtos de Receitas da merenda escolar tiveram Heisler et al.
confeitaria (bolo de melhor composi¢ao nutricional, 100% (2008)
chocolate, cuca de de indice de aceitagdo, mas ndo

banana e torta representou vantagem econdomica na

salgada) substitui¢do.
Farinha de arroz Cerveja Geragdo de um percentual de agticar Souza et al.
fermentavel equivalente ao malte de (2008)

cevada através de tratamentos com

malte de arroz associados a farinha.

CONCLUSAO

A industria de beneficiamento do arroz tem um processamento bastante complexo, que
precisa estar bem estruturado para obter um produto de qualidade e gerar subprodutos com
potencial de utilizagao.

Além da destinagdo eficiente dos subprodutos gerados na propria indastria de
beneficiamento do arroz, uma forma de expandir esse aproveitamento ¢ se aproximar das
empresas interessadas nos subprodutos, buscando fornecer subprodutos com padroes de
qualidade mais adequados as necessidades dos compradores.

A conscientizagdo sobre a necessidade de aproveitamento dos subprodutos ainda ¢
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recente nas industrias de arroz e na regido da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul. Isso ¢ uma
possibilidade que requer investimento em estrutura e capacitacdo de colaboradores, mas pode
estimular a instalacdo de novas empresas na regido, interessadas em investir no
desenvolvimento de novos produtos, como alimentos com apelo de saudabilidade,

sustentabilidade e regionalidade, além de reduzir o impacto ambiental.

Rice industrialization: quantitative and possibilities for by-products

generated by a local industry

ABSTRACT
The rice beneficiation process in industries generates a series of by-products, so this work
sought to estimate the generation of by-products of the process, based on data from a rice
processing company, and to describe some possibilities of use. Data collection was carried out
through process monitoring and data research in the year 2020. In the period, the industry
received more than 278.000 t of rice and produced almost 150.000 t of type 1 polished white
rice, its main product. The main by-products generated were rice husk, rice bran, broken rice
and rice grits. The rice husk is used for burning in the company's boilers and furnaces, but
around 80% is sold for composting, energy generation and silica production, which can be used
in the electronics, civil construction, ceramics and chemical industries. The bran is marketed
mainly to oil extraction and animal feed production companies, as its use in human food is still
very low. The broken grains are destined for animal feed companies and for the production of
rice flour. The efficient destination of the generated by-products and the approximation of
companies interested in receiving these by-products, with quality standards more suited to their
needs, are ways to expand their use. This can encourage the installation of new companies in

the region, interested in investing in the development of new products, such as foods with an
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impact.
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A Brazilian Journal of Food Research (REBRAPA) publica artigos € comunicagdes
cientificas na area de Ciéncia, Tecnologia e Engenharia de Alimentos. Os trabalhos podem ser
apresentados em portugués, inglé€s ou espanhol, devendo observar as disposi¢des normativas da
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legendas e referéncias). Todos os manuscritos deverao ser submetidos exclusivamente através
do sistema eletronico de submissao disponivel no site www.cm.utfpr.edu.br/rebrapa.

Os autores devem eleger um autor responsavel pela submissao, que conduzira todo o
processo de submissdo. O autor responsavel deve ter obtido permissdo por escrito de todos os
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experiente. E imprescindivel que, na referida area, o autor tenha publicagdes que comprovem a
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Preparaciao dos manuscritos:

Todas as paginas devem ser numeradas consecutivamente (canto inferior direito de cada
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artigos submetidos em inglés ou espanhol, autores que ndo sejam fluentes na lingua sdo
encorajados a procurar ajuda na escrita do documento. Artigos submetidos em portugués devem
ser redigidos em linguagem culta. Incorre¢des gramaticais levam inevitavelmente ao atraso no
processo de avaliagdo e aceite do artigo.

Nao incluir no manuscrito informagdes sobre os autores e suas respectivas filiagdes bem
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como e-mail de contato ou outros dados que possam identificar a autoria do trabalho. Tais
informacdes serdo incluidas no formulario de submissdo e ndao serdo enviadas para os
avaliadores a fim de manter a revisdo cega dos manuscritos.
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*Importante: Nao utilizar simbolos no resumo e palavras-chave.
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- Deixar a margem esquerda, direita, superior e inferior de 2,5 cm.
- Incluir figuras e tabelas nos locais onde estas devem aparecer no artigo apos a publicacdo. As
figuras e tabelas devem ser numeradas consecutivamente em algarismos arabicos (Exemplo:
Figura 1: ...; Tabela 1: ...). Evite duplicar informacdes apresentando-as simultaneamente em
graficos e tabelas. Os textos das legendas de tabelas e figuras devem refletir seu contetido e
conter toda a informag¢@o necessaria para o seu entendimento.
- Imagens ndo podem ser melhoradas durante o processo de editoracd@o, por isso a qualidade
final da imagem depende da qualidade das imagens fornecidas pelos autores. Utilize apenas
graficos e imagens sem cor (preto e branco ou escalas de cinza).
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- Notas de rodapé nao sdo permitidas.

47



- Equagdes devem ser geradas por programas apropriados e identificadas no texto com
algarismos arabicos entre paréntesis na ordem em que aparecem.

- As citagdes bibliograficas inseridas no texto devem ser indicadas dependendo do niimero de
autores. Artigos com um, dois ou trés autores, citam-se os sobrenomes separados por ponto e
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- Toda a literatura citada ou indicada no texto devera ser listada em ordem alfabética nas
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