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RESUMO

O arroz é um cereal fundamental para a nutricdo humana, fornecendo energia ao
organismo, e que se tornou uma das maiores commodities para a economia
mundial. E considerado um alimento com grande potencial produtivo, econémico,
social e nutricional no Brasil e 0 Rio Grande do Sul apresenta a maior producéo do
grdo no pais. HA& necessidade de inovagdo para expandir as caracteristicas do
cereal e a diferenciacdo na cadeia orizicola brasileira, dado que existem produtos
doces a base de arroz industrializados em outros locais do mundo. E importante que
o alimento tenha qualidade e seguranca para o consumidor, ja que derivados de
arroz podem apresentar perigos microbiolégicos e gerar problemas a saude, quando
nao produzidos ou armazenados corretamente. O objetivo do presente trabalho foi
realizar o mapeamento do sistema de produgdo em uma cerealista e beneficiadora
de arroz, bem como elaborar e avaliar as caracteristicas de uma sobremesa lactea a
base de arroz. A primeira parte consistiu no estudo de uma cerealista e
beneficiadora de arroz localizada no municipio de Rosério do Sul. As visitas técnicas
ocorreram para conhecimento e mapeamento dos processos desenvolvidos
rotineiramente na agroinddstria. A segunda etapa desenvolveu uma formulacdo de
sobremesa lactea a base de arroz e acompanhou a estabilidade microbiolégica e a
aceitacdo sensorial. A sobremesa foi formulada seguindo as boas praticas e com
protocolos padronizados. As andlises microbiologicas incluiram Salmonella sp.,
Listeria sp., Bacillus cereus, Staphylococcus aureus e grupo Coliformes Totais. A
avaliacdo sensorial foi feita por provadores ndo treinados, atraves de testes de
aceitacdo para os atributos cor, odor, sabor e textura e de intengcdo de compra. No
mapeamento dos processos da cerealista e beneficiadora, foram acompanhados os
procedimentos, desde a entrada do arroz em casca até a obtencdo dos produtos
finais, com elaboracdo dos fluxogramas e validagcdo dos processos que ocorrem
diariamente. O produto formulado ndo apresentou deteccdo de Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, grupo Coliformes Totais, Salmonella sp. e Listeria sp. aos 5
e 25 dias de armazenamento refrigerado, demonstrando boa qualidade e
estabilidade microbiolégica durante o armazenamento refrigerado. A avaliacdo dos
atributos sensoriais revelou valores médios entre 7 e 8, que se refere a “gostei” e
“gostei muito”. Na intencdo de compra, as notas ficaram na regiao “possivelmente”
ou “certamente compraria”, mas alguns provadores salientaram que a textura
deveria ser melhorada. O arroz apresenta valor econdmico e cultural significativos,
com isso devem ser desenvolvidas estratégias para 0 Seu aproveitamento e
diversificacdo de derivados. A formulacdo da sobremesa lactea a base de arroz
pode ser uma estratégia, bem como o aproveitamento de subprodutos da industria
cerealista, inovando no mercado de um dos cereais mais consumidos do mundo.

Palavras-Chave: arroz; agroindustria; sobremesa de arroz; desenvolvimento de
novos alimentos; estabilidade microbiolégica.



ABSTRACT

Rice is an elementary cereal for the human nutrition, that supplies energy for the
organism and it became one of the greatest commodities for the world economy. It is
considered a food with great productivity, economic, social and nutrition potential In
Brazil and Rio Grande do Sul has the highest grain production in the country. There
is a need for innovation to expand the characteristics of the cereal and a
differentiation in the Brazilian rice chain, given that there are sweet products based
on industrialized rice in other places of the world. It is important the food has safety
and quality for the costumer, as rice derivatives may present microbiological hazards
and create healthy problems when they are not produced or stored correctly. The
objective of this work was to map the production system in a cereal place and rice
processing, as well as to elaborate and evaluate the characteristics of a dairy dessert
based on rice. The first part was consisted in a study in one of the cereal place and
rice processing located in Rosario do Sul city. The technical visits took place for
knowledge and mapping of the processes routinely developed in the agroindustry.
The second part developed a rice based dessert formulation and accompanied the
microbiological stability and sensory acceptance. The dessert was formulated
following the good practices and with standardized protocols. The microbiological
analysis included Salmonella sp., Listeria sp., Bacillus Cereus, Staphylococcus
Aureus and total coliform group. The sensory evaluation was done by untrained
tasters through acceptance tests for color, odor, flavor and texture and purchase
intention attributes. In the mapping of the processes of the beneficiation cereal
worker, procedures were followed from the arrival of paddy rice until the final
products are obtained with the elaboration of flowcharts and validation of processes
that occur daily. The formulated product did not show detection of Salmonella sp.,
Listeria sp., Bacillus Cereus, Staphylococcus Aureus and total coliform group at 5
and 25 days of refrigerated storage, demonstrating good quality and microbial
stability during this period. The evaluation of sensory attributes revealed average
values between 7 and 8 that refer to “| liked it” and “I liked it so much”. In the buying
intention, the notes were in the region of “possibly” or “certainly | would buy”, but
some tasters pointed out that the texture should be improved. Rice has significant
economic and cultural values, therefore strategies must be developed for its
harnessing and diversification of derivates. The formulation of rice-based dairy
dessert can be a strategy, as well as the harnessing of by-products from cereal
industry, innovating in the market for one of the most consumed cereals in the world.

Key words: rice; agroindustry; rice dessert; new food development; microbiological

stability.
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1 INTRODUCAO

Um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo € o0 arroz,
constituindo um alimento essencial para parte da populacdo global, principalmente
no continente asiatico (FAO, 2022). Os cereais, de modo geral, possuem menor
contelido proteico comparados aos outros alimentos, variando de 6% a 15%, porém,
como sdo consumidos em grandes quantidades, colaboram na ingestao proteica dos
individuos (CONAB, 2015). O arroz € um carboidrato considerado barato e que
fornece 20% da energia e 15% da proteina per capita necessaria ao homem
(NUNES, 2020). Além disso, este cereal € um alimento inclusivo, ou seja, adequado
para pessoas que apresentam restricdes alimentares, bem como para aquelas que
optam por alimentar-se com ingredientes que substituam outros alimentos
(EMBRAPA, 2004). Os produtos da cadeia orizicola sdo alimentos permitidos na
dieta de celiacos, visto que ndo possuem gluten, além de ndo conter colesterol
(EMBRAPA, 2004).

E considerado um dos alimentos primordiais na mesa do brasileiro e uma das
principais fontes de calorias presentes na cesta basica (FREITAS et al., 2021),
consumido por cerca de 95% da populacdo e sendo ingerido a0 menos uma vez ao
dia (COELHO, 2021; CONAB, 2015).

O Brasil ocupa o 10° lugar no ranking dos maiores produtores do grao
globalmente (FAO, 2022) e o Rio Grande do Sul € o maior produtor de arroz no
Brasil (IBGE, 2022c), alcangando cerca de 8.523.527 mil toneladas e rendimento de
produtividade de 9.010 kg por hectare, na safra 2020/2021 (IRGA, 2022a). No
processamento de graos, é importante o crescimento da producdo agricola, atraves
de técnicas eficazes, e é fundamental garantir a seguran¢a do alimento para evitar
perdas nutricionais e de qualidade (LORINI, MIIKE, SCUSSEL, 2002).

No beneficiamento do arroz, ocorrem operagfes unitarias que exigem uma
logistica rigorosa, assegurando a qualidade do grédo (SILVA, GAVIAO, HACKBART,
2020). Em industrias do setor orizicola, a utilizacdo de maquinas precisas no
beneficiamento busca aumentar o rendimento dos equipamentos subsequentes e
desenvolver um produto final de qualidade elevada (EIFERT et al., 2021). Através

dos procedimentos de beneficiamento é possivel produzir uma variedade de
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produtos do arroz, que servem como base para a elaboracdo de outros derivados
(AMATO, 2007).

O arroz e seus subprodutos possuem qualidade nutricional e potencial para
desenvolvimento de inovagdes através de produtos a base de arroz (ARCE, 2016).
O mercado nacional apresenta pouca variedade de alimentos provenientes deste
tipo, com consumo de 70% na forma de arroz polido, 25% como parboilizado, 4%
como integral e 1% para outros produtos. Outras formas de apresentagédo sao como
farelo e grédos quebrados (FERREIRA, WANDER, SILVA, 2021).

As inovacbes de produtos no setor orizicola vém crescendo, jA sendo
encontrados diferentes produtos no mercado global. Estes produtos a base de arroz
demonstram bons resultados e variam de acordo com o pais e suas tradi¢des,
incluindo amido, éleo, farinha, proteina e outros, assim como sobremesas, bolos e
pudins comercializados (PERSISTENCE, 2022; BORAD et al., 2017; NSW, 2017;).

As sobremesas de arroz combinam esta matéria-prima com leite, acucar e
outros ingredientes, e € importante considerar a seguranca ao consumidor,
especialmente em periodos quentes do ano, pois podem apresentar perigos
microbiolégicos e causar problemas a saude, como as doencas veiculadas por
alimentos (KAYNAR, 2020; NSW, 2017). Alguns estudos com alimentos a base de
arroz verificaram contaminag¢do microbiologica, o que serve de alerta as praticas
adequadas durante a producdo, o armazenamento e 0 consumo deste tipo de
alimento (ALBARIDI, 2022; CHRISTOPHER et al., 2022; FORSYTHE, 2013).

O objetivo do presente trabalho foi realizar o mapeamento do sistema de
producdo em uma cerealista e beneficiadora de arroz, bem como elaborar e avaliar

as caracteristicas de um novo produto de sobremesa lactea a base de arroz.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Arroz

O arroz (Oriza sativa) é uma planta da familia das Poaceae (gramineas), que
possui caules ocos, flores verdes pequenas e aquénios ou cariopses, apresentados
como frutos secos (HEINEMANN, SILVA, PINHEIRO, 2021). E considerada uma
cultura que se adapta com facilidade a diferentes condi¢cdes de solo e clima, como
em locais de véarzeas e terras altas (EMBRAPA, 2021; COELHO, 2021).

E um dos cereais mais cultivados do planeta e a area plantada de arroz no
mundo foi de 164.192 mil t, em 2020 (FAO, 2022), quantidade maior que no ano
anterior (Tabela 1). Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo
e a Agricultura (Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO), os
dez principais produtores de arroz no periodo 2015 a 2020 foram China, india,
Indonésia, Bangladesh, Vietham, Tailandia, Myanmar, Filipinas, Brasil e o Japao,
respectivamente. J& por continente, a Asia representou a maior producéo do gréo,
com 90,5%, na sequéncia foram Américas (5,2%), Africa (3,6%), Europa (0,6%) e
Oceania, com apenas 0,1% (FAO, 2022; COELHO, 2021).

Na América Latina, o setor orizicola destaca-se na questdo social e
econbmica. Em 2018, o Brasil ocupou o primeiro lugar na producao, seguido por
Peru e Colombia (FERREIRA, WANDER, SILVA, 2021). Atualmente, o cultivo ocupa
0 6° lugar no ranking dos valores de produc¢éo agricola no Brasil, com R$ 19.146.736
mil em 2021 (IBGE, 2022a), grande parte com cultivo irrigado (COELHO, 2021;
NUNES, 2020).

O principio da cultura do arroz no Brasil ocorreu na colonizagdo, com indicios
no ano de 1530 na capitania de S&o Vicente, que se ampliou por outras regides,
principalmente no Sul do pais (COSTA, NETTO, 2012; CONAB, 2015). Apesar do
Brasil ser um dos maiores produtores, ha diminuicdo do mercado do gréo devido a
queda do consumo per capita, com o passar dos anos (COELHO, 2021).

A regidao Sul centraliza 67% da area cultivada e 82% da producéo de arroz em
nivel nacional, garantindo grande produtividade (COELHO, 2021). E importante
destacar o Rio Grande do Sul como o maior produtor de arroz irrigado no pais
(CONAB, 2015; IBGE, 2022c), gerando R$14.097.941 mil em 2021 (IBGE, 2022b).

As primeiras lavouras de arroz irrigado no estado surgiram nos municipios de
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Pelotas no ano de 1904 e no municipio de Cachoeira do Sul, em 1912 (MORONI,
DAVID, 2011).

Em outubro de 2022, o Rio Grande do Sul alcancou 68,43% de semeadura
(IRGA, 2022b) e o arroz plantado estava distribuido por 129 municipios (FREITAS et
al., 2021). A Zona Sul do estado obteve o primeiro lugar, com 122.265 hectares
semeados, apo0s apareceram as regides Fronteira Oeste e Campanha (IRGA,

2022b), conforme visualizado na Figura 1.

Figura 1 - Semeadura do arroz no RS
SQIra do orroz £ - pOr regiao

Semeado: 590.174 ha (68,43%)
Area prevista: 862.498 ha

FRONTEIRA OESTE 81,96%
Semeado: 212.535 ha NG "
Previsto: 259.321 ha ‘ s L ARy  CeNTRAL 36,34%

Semeado: 42,052 ha
Previsto: 115.703 ha

PCcE 44,48%
" Semeodo: 42.567 ha
’ Previsto: 95.699 ho
LCAMPANHA 78,03%
Semeodo: 100.190 ha

Previsto: 128.402 ha a ‘
: .Y Someado: 70,565 ha
Previsto: 123.830 ha

ZONASUL 87,62%

Semeado: 122,265 ha
Previsto: 139.543 ha

Fonte: Adaptado de IRGA, 2022b.

A regido da Campanha Gaulcha abrange 14 municipios com uma area
geografica de 44.365 km2 (EMBRAPA, 2022). A cidade de Rosario do Sul representa
parte significativa no cenario gaiucho no setor orizicola, vitivinicola, pecuario e na
cadeia da soja (EMBRAPA, 2022; FREITAS et al., 2021). A Tabela 1 apresenta um
comparativo entre as areas plantadas em nivel global, regional e local.
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Tabela 1 - Areas plantadas de arroz no mundo, continente, pais, estado e em

Rosario do Sul

AREA PLANTADA 2020 2019 2018
Mundo 164.192,162 161.771,752 165.751,532
Ameérica do Sul 4,082,762 4.004,952 4,230,992
Brasil 1.677,712 1.710,062 1.872,162
Rio Grande do Sul 945.972°P 934.538°¢ 964.537¢
Rosario do Sul 14.824° 16.838° 17.2854¢

2em ha (FAO, 2022); bSafra 2020/2021, °Safra 2019/2020, 9Safra 2019/2018
Fonte: adaptado de FAO (2022) e IRGA (2022a).

,em ha (IRGA, 2022a).

Na Tabela 2, consta o comparativo entre as producdes de arroz global,

regional e local.

Tabela 2 - Producéo de arroz no mundo, continente, pais, estado e em Rosario do

Sul

PRODUCAO 2020 2019 2018
Mundo 756.743,722 749.189,912 759.066,702
América do Sul 24.967,502 23.379,052 25.842,422
Brasil 11.091,01@ 10.368,64 @ 11.808,41+2
Rio Grande do Sul 8.523.527° 7.839.113°¢ 7.241.458¢
Roséario do Sul 134.098° 141.203°¢ 121.583¢

aem toneladas (FAO, 2022); PSafra 2020/2021, °Safra 2019/2020, 9Safra 2019/2018, em toneladas

(IRGA, 2022a). Fonte: adaptado de FAO (2022) e IRGA (2022a).
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A éarea de cultivo e producdo de arroz destaca-se ao redor do mundo
(NUNES, 2020). O crescimento da agricultura brasileira € baseado na ciéncia e
tecnologia desenvolvida ao longo dos anos. O Brasil das Ultimas quatro décadas
aumentou em 315% a producdo de arroz (FPA, 2021). A tecnologia no setor
agropecuario é essencial para a melhoria da produtividade, auxiliando em ganhos na

producao e reducéo de custos nas operacdes (LAMAS, 2022).

2.2 Beneficiamento do Arroz

O beneficiamento do arroz trata da remocdo da casca e do farelo, com a
finalidade de obter o arroz branco para a comercializacdo (EIFERT et al., 2021).
Neste processo, 0s graos devem passar por diferentes etapas até chegar ao
consumidor (MULLER, 2021). O processamento do arroz compreende desde o
plantio, cultivo, colheita, transporte, recebimento na cerealista e seu beneficiamento
(SANTOS, 2021). O beneficiamento, resumidamente, inclui limpeza, descascamento,
separacdo, brunicdo, polimento, classificacdo, embalagem, distribuicdo e
comercializacdo (VELASQUEZ, SANTOS, BORGES, 2012).

E importante destacar que o arroz ndo € beneficiado ap6s a colheita e
secagem, mas somente apés determinado periodo de armazenamento, visto que
assim apresentard melhor qualidade no momento do cozimento (EIFERT et al.,
2021). O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) atribui o
padrdo de classificagcdo fisico do arroz mediante a Instrucdo Normativa N° 6, de 16
de fevereiro de 2009, e a Instrucdo Normativa N° 2, de 06 de fevereiro de 2012, com
o intuito de garantir a qualidade e identidade do cereal. Na legislacdo, os grupos
arroz em casca e arroz beneficiado sdo classificados em subgrupos, classes e tipos
(BRASIL, 2009; BRASIL, 2012).

A estrutura do grao de arroz pode ser observada na Figura 2. Durante o
beneficiamento do arroz, é removida a casca, que segundo estudos contém cerca de
20% a 25% do peso total do grao colhido (LIMA et al., 2019). O pericarpo, conhecido
como farelo, € composto pelo endosperma amilaceo e a aleurona possui 5 a 7% do
peso do gréo. A maior parte do cereal € composta pelo endosperma, representando
80 a 94% do peso total (FREITAS et al., 2021). O gérmen é localizado na base do
grado e tem estruturas que possuem proteinas e lipidios (WALTER, MARCHEZAN,;

AVILA, 2008). Fatores como variedade, qualidade da semente, ambiente, manejo,



21

processamento e armazenamento podem interferir na composicédo quimica do arroz
e no valor nutritivo (FREITAS et al., 2021).

Figura 2 - Estrutura do gréo de arroz
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(BRANCO)

Fonte: OLIVEIRA, 2021.

As inovacdes tecnologicas sao investimentos relevantes para a obtencédo de
ferramentas otimizadas e especializadas, jA que o mundo constantemente vem
adaptando-se a novas tecnologias, 0s processos tradicionais também devem aderir
a novos procedimentos (AGUIAR et al., 2016). E fundamental considerar a
automacao das areas rurais no Brasil uma realidade, dado que sdo realizadas em
todas as fases dos sistemas de produc¢éo, desde o plantio ao produto final (BASSOI
et al., 2019). Para atender uma demanda solicitada € necessario cumprir o desafio
de aumentar a produtividade mediante a utilizacdo de tecnologias industriais (SILVA,
CAVICHIOLI, 2020) para beneficiar os procedimentos do setor orizicola e agregar
valor aos produtos ou subprodutos.

Com a industrializagéo, as finalidades sao: aumentar a produtividade; otimizar
0 uso de tempo, insumos e capital; reduzir as perdas na producdo; melhorar a
qualidade de vida do trabalhador rural; e aumentar a qualidade de produtos
propostos (BASSOI et al.,, 2019). Logo, a automacgdo € um sistema primordial ao
otimizar e rentabilizar as atividades produtivas no campo, garantindo o
desenvolvimento, competitividade e sustentabilidade, porém o empecilho seria o

acesso as novas tecnologias (SILVA, CAVICHIOLI, 2020).
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2.3 Estratégias de Diversificacdo na Cadeia Orizicola

O arroz e seus subprodutos podem ser utilizados em formulacdes com
melhores resultados nutricionais e funcionais (FREITAS et al., 2021). A farinha de
arroz € originada dos graos quebrados e pode ser usada para substituir a farinha de
trigo em alimentos sem glaten, porque possui propriedades hipoalergénicas, menor
nivel de sédio e facilidade de digestdo dos carboidratos (FREITAS et al., 2021,
CARDOSO et al., 2021; SUGIYAMA et al., 2022). No arroz integral, a quantidade de
fibras, lipidios, vitaminas e minerais € maior devido ao farelo contribuir no valor
nutritivo, quando comparado ao arroz branco polido (FREITAS et al., 2021).

Diferentes produtos derivados do cereal podem inovar o mercado e garantir
maiores oportunidades (ARCE, 2016). Estudos indicam que o mercado com
produtos a base de arroz pode ser promissor devido a qualidade nutricional e
aceitabilidade em testes sensoriais com intencdo de compra (ARCE, 2016;
SILVEIRA et al., 2021; BARREIRO et al., 2022). Alguns exemplos s&o biscoitos e
bolinhos a base do grédo que obtiveram resultados positivos a partir dos testes dos
produtos (ARCE, 2016; SILVEIRA et al., 2021; BARREIRO et al., 2022).

Segundo uma analise do mercado global de derivados de arroz, ha uma
grande variedade de produtos de arroz na industria de alimentos, de bebidas,
farmacéutica e cosmética, o que estabelece uma significativa oportunidade para
expansdo no mercado brasileiro. Os derivados de arroz auxiliam nos produtos
alimenticios ao conservar os niveis de umidade, estender a validade, melhorar a
textura, realcar o sabor, remeter a caracteristicas saudaveis e a um menor valor
caldrico (PERSISTENCE, 2022).

A industria do mercado orizicola italiano propde diferentes formas de produtos
derivados do arroz, através do amido de arroz, flocos de arroz e proteina de arroz
(SACCHETTO, 2022). O amido de arroz apresenta facil digestibilidade em dietas
infantis, os flocos de arroz dissolvem-se com facilidade e garantem uma consisténcia
agradavel devido a sua alta calcificacdo, enquanto a proteina de arroz contém teor
proteico superior a outras de origem vegetal (SACCHETTO, 2022).

As sobremesas a base de arroz podem ser chamadas de pudim de arroz, bolo
de arroz ou arroz de leite e sdo populares em paises da Asia e do Oriente Médio
(BORAD et al., 2017; NSW, 2017). As sobremesas de arroz podem ser produzidas

usando arroz comum ou do tipo glutinoso, aclUcar e outros ingredientes, como
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passas, nozes, castanhas, améndoas, pistache, sementes e especiarias, submetidos
ao cozimento (MONACO, 2020; NSW, 2017). Nos Estados Unidos, é comercializada
uma sobremesa de arroz semelhante a um pudim, nos sabores de canela e baunilha
(Figura 3), divulgada como boa fonte de calcio e que possui 70 a 110 calorias por
porcdo (INSTACART, 2022; SANTIN, 2013).

Figura 3 - Sobremesa a base de arroz
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Fonte: INSTACART, 2022; SANTIN, 2013.

Novos produtos alimenticios que apresentam bons resultados e beneficios ao
bem-estar dos consumidores podem ser desenvolvidos de forma estratégica (ARCE,
2016). Por isso, ao adiciona-los no mercado como op¢do de compra podem superar
as expectativas e desejos dos individuos por inovacfes, ja que consumidores
exigentes buscam produtos diferenciados e de qualidade (MARTINS, SILVA, 2008).

2.4 Contaminacdo em Alimentos a Base de Arroz

A contagem de microrganismos € um fator chave para determinar a qualidade
e seguranca dos alimentos. A contaminacdo microbiologica indica a quantidade de
contaminantes, com enfoque nos capazes de transmitir doencas e nos indicadores
do nivel de higiene adotados pelos manipuladores durante o preparo de tais
alimentos (CHRISTOPHER et al., 2022).

Para a preparacdo dos alimentos, é necessario obter alguns cuidados no
momento de manipulacdo, evitando a transmissdo de microrganismos de um
alimento para outro que ndo estava contaminado, processo conhecido como
contaminacgao cruzada (ENAP, 2017).

Os riscos de contaminagcao alimentos dependem de qual microrganismo ou

metabolito esta presente e em qual quantidade. As bactérias patogénicas
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predominantes em arroz pronto para o consumo incluiram Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus e Escherichia coli (ALBARIDI, 2022; CHRISTOPHER et al., 2022). O
Bacillus cereus estd envolvido em surtos de intoxicacdes associadas aos alimentos
a base de arroz, sendo que os esporos podem sobreviver ao processo de cozimento
(TEWARI & ABDULLAH, 2015). As enterotoxinas produzidas por Staphylococcus
aureus e Bacillus cereus podem ser consideradas o0s principais perigos
microbiolégicos associados as sobremesas a base de arroz (FORSYTHE, 2013;
NSW, 2017).

A presenca de espécies do género Salmonella em produtos de arroz cozido
indica possivel contaminacdo de origem fecal proveniente de manipuladores de
alimentos e o risco de gastroenterite associada ao consumo (CHRISTOPHER et al.,
2022; FORSYTHE, 2013).

Algumas espécies de Salmonella sp. podem causar infec¢des graves e levar
a morte (FORSYTHE, 2013) e a Listeria monocytogenes é o agente causador da
listeriose, que causa severas infecgdes em humanos com altas taxas de mortalidade
(COSTA et al., 2022).

Os alimentos e a agua tém sido descritos como veiculos para transmisséo de
doencas microbianas causadas por coliformes, que sdo usados para verificar a
gualidade higiénico-sanitaria na producdo (CHRISTOPHER et al., 2022). O grupo
coliformes totais indica falhas nas boas préaticas e boas praticas de fabricacdo de
alimentos e o grupo coliformes fecais ou termotolerantes é considerado indicador de
contaminacao de origem fecal em produtos alimenticios (FORSYTHE, 2013).

Hé& poucos dados no Brasil sobre o arroz como agente causador de doencas
transmitidas por alimentos. O Ministério da Saude relaciona 2,2% surtos de doencas
de transmisséo hidrica e alimentar ocorridos no Brasil, entre 2012 e 2021, com o
consumo de cereais, farinaceos e produtos a base de cereais, porém ha outras
categorias como alimentos mistos ou mdltiplos alimentos que poderiam englobar o
arroz (BRASIL, 2022b). Os dados do Centro de Controle e Prevencao de Doencgas,
dos Estados Unidos, indicam a ocorréncia de 143 surtos, com 2.246 pessoas
acometidas, 61 hospitalizagdes e 1 morte decorrentes do consumo de arroz, no
periodo de 2012 a 2020 (CDC, 2022). Os principais microrganismos relacionados
aos surtos por consumo de arroz contaminado foram Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Salmonella sp., Clostridium
botulinum e norovirus (CDC, 2022; NSW, 2017).
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3 METODOLOGIA

A metodologia estd dividida em duas etapas. A primeira consiste no
mapeamento dos processos em uma empresa cerealista e beneficiadora de arroz. A
segunda etapa busca a diversificacdo da cadeia produtiva através do
desenvolvimento de uma sobremesa lactea, utilizando o arroz da empresa estudada

como matéria-prima para o produto.

3.1 Mapeamento dos Processos em uma Empresa Orizicola

Esta etapa do trabalho foi desenvolvida em uma cerealista e beneficiadora de
arroz, localizada no Municipio de Rosario do Sul, RS. A cidade de Rosario do Sul
pertence a Regido da Fronteira Oeste do estado (Figura 4) e integra a lista de
municipios da bacia hidrografica do rio Santa Maria (RIO GRANDE DO SUL, 2022).

Figura 4 - Localidade do municipio de Rosério do Sul, RS

Fonte: ABREU, 2006.
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3.1.1 A Organizacao

A empresa esta localizada na zona urbana do municipio de Rosério do Sul,
abrangendo uma area de cerca de 3,5 hectares (Figura 5). O funcionamento da
empresa iniciou no ano de 2004 e tem sua principal atuacdo associada ao setor
orizicola, mas também faz armazenamento de gréos de soja. Em época de colheita,
gue ocorre de fevereiro a abril, a empresa recebe cerca de 180 mil sacos de 50 kg
de arroz em casca. O ranking das industrias de beneficiamento de arroz coloca a
industria estudada entre as 90 maiores do Rio Grande do Sul (IRGA, 2021).

Atualmente, ha quatro colaboradores no setor administrativo, sendo um
agrébnomo, um engenheiro agricola, uma técnica agropecuaria e um com ensino
médio completo. No setor operacional, atuam quatorze colaboradores. O
coordenador da equipe € um técnico agropecuario e os demais estao distribuidos da
seguinte forma: cinco na area do engenho, dois no moinho, trés na logistica, um

mecéanico e dois funcionéarios no silo.

Figura 5 — Localizacdo da empresa objeto de estudo
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3.1.2 Mapeamento dos Processos Produtivos

A primeira fase da pesquisa foi observacional, segundo Gil (2008) o método
observacional é um dos mais utilizados nas ciéncias sociais. E considerado um
método primitivo e impreciso, mas quando bem realizado, possibilita 0 mais elevado
grau de precisdo nas ciéncias sociais. Os procedimentos observados neste método
determinam algo que acontece ou ja aconteceu ao longo do estudo.

As observagdes ocorreram mediante uma visita técnica inicial, seguida de
outros sete acompanhamentos e entrevistas com o técnico responsavel para
verificar e compreender os processos produtivos. As informacgdes foram anotadas e
registradas para mapear todos os procedimentos realizados, desde a chegada da
matéria-prima até a embalagem e comercializagdo do produto final. Foi acordado
gue a melhor forma de apresentacéo seria como fluxograma de producéo.

ApoOs a construcdo dos fluxogramas, os esbocos foram validados com o
técnico do setor operacional e os ajustes foram realizados até obtencdo da

aprovacao.

3.2 Desenvolvimento da Sobremesa Lactea a Base de Arroz

A formulacédo do produto foi desenvolvida na planta de agroindustria de uma
escola de educacdo profissional, em Rosario do Sul. As Boas Praticas de
Fabricacdo foram seguidas para garantir a seguranca no processamento dos
alimentos. As Boas Praticas sao procedimentos de higiene que devem ser seguidas
para evitar a contaminacdo de alimentos, o que previne a transmissao de doencas
ao consumidor e garante a qualidade higiénico-sanitaria e a conformidade dos

alimentos com a legislagéo sanitaria (BRASIL, 2004).

3.2.1 Formulag¢éo do Produto

O arroz utilizado foi proveniente da agroindustria de beneficiamento estudada
e os demais ingredientes foram adquiridos no comeércio local. A formulacdo €

apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Formulac&o da sobremesa lactea a base de arroz

Ingredientes Quantidade (%)
Leite 49,0
Agua 24,5
Arroz cru 12,3
Acucar 12,3
Gelatina incolor 1,5
Esséncia de baunilha 0,5

Fonte: Autora, 2023.

O arroz cru foi cozido em &gua na proporcao 1:2, até o grao ficar macio por
aproximadamente 20 minutos. O arroz cozido foi triturado aos poucos com dois
tercos do leite, em liquidificador, até a obtencdo de um extrato homogéneo. O
extrato apresentou-se consistente e foi transferido para uma panela juntamente com
o restante do leite. Iniciou-se a coc¢do em fogo brando, com mistura constante, e
foram adicionados o0 acuUcar e a esséncia de baunilha, cerca de 15 minutos. A
gelatina incolor previamente hidratada e dissolvida foi o ultimo ingrediente a ser
incorporado.

O produto foi envasado em recipientes plasticos, previamente sanitizados, e
mantidos sob refrigeracéo de 4 a 7 °C, por 25 dias. As coletas para realizacdo das
analises microbiolégicas ocorreram aos 5 e aos 25 dias de producdo, com trés

frascos selecionados aleatoriamente.

3.2.2 Avaliagdo Microbioldgica

As avaliacdes nas amostras de sobremesa lactea a base de arroz foram
realizadas no Laboratorio de Microbiologia, da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA) Campus Sé&o Gabriel, e incluiram Salmonella sp., Listeria sp., Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus e grupo Coliformes Totais.

As metodologias padronizadas foram realizadas sob condicbes assépticas,
em cabine de seguranca biolégica. Para avaliacdo da presenca Salmonella sp.,

foram pesados 25 g de amostra e diluidos em 225 mL de &gua peptonada
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tamponada, com incubacéo prévia a 36 °C por 24 h. As demais determinacdes foram
realizadas com pesagem de 25 g de amostra e diluichio em 225 mL de agua
peptonada 0,1%, com diluicbes seriadas subsequentes (BRASIL, 2022a; SILVA et
al., 2017).

A determinagdo da presenca de Salmonella sp. foi a partir do inéculo pre-
enriquecido, usando o kit Compact Dry SL® (COMPACT DRY, 2022), e utilizou-se o
Petriflm® para Listeria (3M, 2022), seguindo as orienta¢des dos fabricantes.

A contagem de Bacillus cereus foi realizada em Agar Seletivo para Bacillus
cereus, suplementado com Polimixina B e emulsédo de gema de ovo (MERCK, 2022).
Foram inoculados 100 pL das diluigdes 1:10 a 1:1000, pelo método de espalhamento
em superficie com alca de Drigalski. As placas foram incubadas em estufa a 30 °C,
por 48 horas, com verificacdo e contagem posterior das colbnias tipicas (BRASIL,
2022a; SILVA et al., 2017).

O procedimento para contagem de Staphylococcus sp. foi em Agar Baird
Parker, suplementado com gema de ovo e telurito de potassio. As diluicdes usadas
foram 1:10 a 1:1000 e a contagem por inoculacdo de 100 uL em superficie ocorreu
apos incubacao de 24 a 48 h, em estufa a 36 °C. A observancia de colonias tipicas
direciona as provas da catalase e coagulase para confirmacdo da presenca de S.
aureus (BRASIL, 2022a; SILVA et al., 2017).

A quantificacdo de Coliformes Totais foi realizada pelo Método do NUumero
Mais Provavel (NMP) em séries de 3 tubos Caldo Bile Verde Brilhante com 2% de
lactose e inoculacdo das diluigdes 1:10, 1:100 e 1:1000. Os tubos foram incubados a
35°C de 24 a 48h, foi observado resultado positivo, quando houve turvagéo e
presenca de gas no tubo de Durhan invertido. A interpretagdo dos resultados seguiu
a Tabela de Hoskins (BRASIL, 2022a; SILVA et al., 2017).

As contagens microbioldgicas foram convertidas em logaritmo e os resultados

das triplicatas foram utilizados para calcular a média e o desvio padrdao da média.

Os valores foram comparados aos limites estabelecidos pela legislacao
vigente para “Sobremesas lacteas e leite geleificado pasteurizados, refrigerados,
com ou sem adi¢des”. O limite microbiolégico considerado foi o que, em um plano de
duas classes, separa unidades amostrais de Qualidade Aceitavel daquelas de
Qualidade Inaceitavel (BRASIL, 2019a; BRASIL, 2019b).
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3.2.3 Avaliacao Sensorial

A avaliagdo sensorial da sobremesa lactea a base de arroz ocorreu no
Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (LABCITA), UNIPAMPA Campus
Sdo Gabriel. Os testes foram realizados no periodo da manhd, em ambiente
climatizado, com 57 provadores néo treinados e com disponibilidade para participar
da avaliacéo.

Os provadores receberam uma ficha com o0s seguintes itens a serem
avaliados: cor, odor, sabor, textura e intencdo de compra. Os testes de aceitacéo
englobaram os parametros cor, odor, sabor e textura, em uma escala hedonica de 1
a 9, sendo 1 desgostei muitissimo e 9 gostei muitissimo. O teste de intencédo de
compra foi em escala de 1 a 5, sendo 1 certamente ndo compraria e 5 certamente
compraria. A ficha continha espaco para comentérios e observacées (NORA, 2021).

As analises sensoriais foram conduzidas em bancadas delimitadas e a
amostra foi identificada com numeros aleatérios de trés digitos. Foi disponibilizado
para cada provador um recipiente com cerca de 10 g da amostra, espatula plastica,

guardanapo, copo com agua, ficha e caneta.

Os dados preenchidos na ficha foram sistematizados no programa Excel para

obtencdo das médias e desvios padréo da média.
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Mapeamento dos Processos e Detalhamento das Etapas do Fluxograma

Apoés a colheita, é necessario que os graos sejam encaminhados para uma
armazenadora, ou seja, uma cerealista. A organizacdo estudada iniciou suas
atividades beneficiando e empacotando o arroz produzido no municipio e regido,
estabelecendo relacdes de mercado com produtores, incentivando o comércio local
e levando para a mesa dos consumidores da regido um produto de qualidade. Para
tanto, realiza diversos procedimentos operacionais e para garantia da qualidade do

produto final.
A cerealista é considerada um depdésito, no qual o produtor mantém o grao
para comercializar futuramente. A Figura 6 apresenta 0s procedimentos que ocorrem

em cada etapa na cerealista.



Figura 6 — Fluxograma dos procedimentos na cerealista

Fonte: Autora, 2023.
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As etapas do fluxograma estédo detalhadas a seguir:

e Recepcdo: E uma etapa essencial e um dos pontos mais criticos, pois, de
modo geral, essa etapa ira garantir a qualidade da matéria-prima. Com a
chegada do grdo em casca é preciso que o material seja analisado,
verificando a situacdo do arroz com o equipamento de medicdo de
umidade de gréaos (Figura 7). A recepcado ainda é responsavel pelo modo
de deposito do gréo, destinando o arroz para o silo de armazenamento,
conforme a qualidade e o rendimento verificados na cerealista e

informados ao produtor.

Figura 7 — Medidor de umidade de graos

Fonte: REVISTA CAMPO & NEGOCIOS ONLINE, 2019.

e Pesagem do caminhdo: Apoés, deve ser realizada pesagem do veiculo
carregado. Na sequéncia da pesagem bruta, € necessario que o caminhao
descarregue a matéria-prima na moega e seja pesado novamente na
balanca (Figura 8). O sistema considera a diferenca entre as pesagens
como o saldo, que é a quantidade do grdo em casca. No desconto, a
umidade do grao recebido, secagem e o teor de impurezas sao diminuidos
e contabilizado o peso liquido da carga. Por fim, € gerado um ticket de

pesagem, realizada a entrada de mercadoria para o deposito;
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Figura 8 — Balanca para a pesagem dos caminhdes

Fonte: Autora, 2023.

Langamento no sistema: Etapa considerada como um “extrato de conta”,
pois no sistema ficam armazenados os dados do arroz depositado pelo
produtor, como 0 peso bruto da carga, valor ao tarar a balanca, saldo,
descontos e peso liquido que inclui a umidade, impureza, secagem,
rendimento e valor total do depésito.

Classificacdo da amostra: Ocorre ao analisar o grédo coletado. A amostra
€ obtida no momento da descarga na moega e destinada ao laboratério
para verificar a umidade e qualidade do grdo entregue;

Descarga na moega: A moega (Figura 9) € o local para depositar o arroz

em casca enviado pelo produtor rural;
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Figura 9 — Moega para o descarregamento de graos

Fonte: Autora, 2023.

. Pré-limpeza: O material passa por uma peneira (Figura 10), ja que na
carga podem aparecer outros materiais indesejados (pedras, parafusos,
plasticos) que devem ser removidos antes do armazenamento definitivo

para preparar o produto ao depésito fiscal;

Figura 10 — Peneira de pré-limpeza

Fonte: Autora, 2023.
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e Pulmdo com aeragcdo pré-secagem: Nesta etapa, o grdo ainda obtém
umidade. Este equipamento (Figura 11) € importante para assegurar que
ndo ocorram perdas nos processos, controlando o estado fisico do gréo,
como, por exemplo, que o arroz ndo mofe ou apodreca. Além disso, a
maguina gera um fluxo de ar, pois quando o grao ainda esta umido ocorre
a liberacéo de gases, 0 que pode resultar no apodrecimento e elevagao da
temperatura do arroz durante os procedimentos. Caso ocorram falhas com
o grao, o farelo pode penetrar no mesmo e ndo € mais possivel retira-lo do
cereal, resultando nos conhecidos grdos amarelos. Logo, este processo é

primordial para que o cereal seja preparado para uma boa armazenagem;

Figura 11 — Pulm&o com aeracao

Fonte: Autora, 2023.

e Secador: No secador (Figura 12), o grdo nao deve ultrapassar 39°C, ja

gue, quando a temperatura se apresentar a mais de 40°C, é possivel que
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0 arroz trinque. Caso isso ocorra, um arroz em casca considerado bom na
entrega pelo produtor pode se tornar ruim durante as operacdes na

industria;

Figura 12 — Secador da industria orizicola

Fonte: Autora, 2023.

e Pulméo de resfriamento/descanso: Diminui a temperatura do grao apos

retirado do secador, devendo ir ao silo;

A Figura 13 apresenta o pulmao de descanso da industria orizicola.
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Figura 13 — Pulméao de descanso

Fonte: Autora, 2023.

e Silo: Armazena o arroz por periodos longos ou curtos, sendo o depdsito

fiscal (Figura 14).

Figura 14 — Silo de armazenagem do arroz

Fonte: Autora, 2023.
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Na cerealista estudada, foi possivel observar a importancia da classificacao
da amostra, devido a umidade que o grédo apresenta quando inicia o processo de
beneficiamento. E necessario ressaltar que a classificacdo da amostra na entrada do
cereal é importante para estabelecer o tipo de grdo que o produtor deposita na
cerealista e, consequentemente, assegurar o valor monetario no momento do
depdsito, bem como na comercializagdo do produto. O arroz deve apresentar
resultados adequados no final dos procedimentos, tanto na cerealista como na
beneficiadora, obtendo a qualidade ideal para consumo. Devido ao menor custo de
producdo, a baixa tecnologia utilizada pelas empresas e as praticas que incluem
plantios tardios, ocorre uma menor produtividade, com menos de 1 t/ha (LOPES,
CORREIA, 2018).

No beneficiamento, o grdo de arroz deve passar por processos rigorosos para
assegurar que o produto obtenha as caracteristicas desejadas ao final da producéo,
por meio do processando da matéria-prima. As caracteristicas ideais devem garantir
a qualidade do arroz ao final dos procedimentos, desde o valor nutritivo, qualidade
culinaria e industrial, além de adequacao ao padrdo de comercializacdo do produto
(BASSINELLO, CARVALHO, 2021).

O fluxograma a seguir descreve detalhadamente o beneficiamento dos graos

(Figura 15), considerando-se arroz proveniente de uma cerealista.



Figura 15 — Fluxograma dos procedimentos de beneficiamento do arroz

LIMPEZA (PENEIRA DE SEGURANCA)

DESCASCADOR

*CASCA (RESIDUO)

y
SEPARADOR DE MARINHEIRO

A/
SACA PEDRA

Y
BRUNIDOR

*GRAO INTEIRO | GRAO QUEBRADO
FARELO (1° SUBPRODUTO)

Y
POLIDOR

*GRAO INTEIRO | GRAO QUEBRADO
(PRODUTO)

TRIEUR

Y

SELECTIONADORA ELETRONICA
DE GRAOS

Y

PENEIRA DE SEGURANCA

:

ARMAZENAGEM
EMBALAGEM

C COMERCIALIZACAO )

Fonte: Autora, 2023. *Resultado do procedimento dos equipamentos.




41

As etapas apresentadas no fluxograma séo descritas a seguir:

e Limpeza: E necessario passar a matéria-prima por uma peneira de
seguranca (Figura 16), eliminando impurezas que nao foram retiradas na

primeira etapa de pré-limpeza;

Figura 16 — Peneira de seguranca para a limpeza

Fonte: Autora, 2023.

e Descascador: Equipamento onde o arroz é descascado e o residuo,

descartado;

e Separador de marinheiro: Serve para separar o arroz descascado do que
ainda possui casca,

e Saca pedra: Retira materiais que ainda ndo foram eliminados até o
momento deste procedimento, por exemplo, materiais com maior
densidade como pedras. O equipamento pode ser visualizado na Figura
17.
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Figura 17 — Saca pedra

Fonte: ZACCARIA, 2023.

e Brunidor: No brunimento, o gréo de arroz integral torna-se arroz branco, ja
gue a maquina remove a camada do farelo. Os graos inteiros e graos
guebrados sdo processados no equipamento (Figura 18), contendo
também o farelo do arroz, que pode ser retirado do maquinario e

comercializado:;

Figura 18 — Brunidor de graos

Fonte: ZACCARIA, 2023.
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e Polidor: No polimento do grdo, as impurezas sdo eliminadas ao passar
pela agua potéavel, melhorando o acabamento do arroz;

A Figura 19 apresenta o equipamento de polimento dos gréos.

Figura 19 — Polidor de gréos

Fonte: Autora, 2023.

e Trieur: Separa os graos inteiros dos quebrados. Os grdos quebrados
podem ser destinados para equilibrar a dosagem de quebrados e inteiros
em um pacote de arroz ou vendidos como racao animal.

e Selecionadora eletrbnica de grédos: Equipamento (Figura 20) preciso para
selecionar os graos bons para comercializacdo dos que nao possuem
qgualidade. A selecionadora eletrdnica remove os graos inadequados, por
exemplo, separa grdos gessados dos graos inteiros do arroz polido
branco. A maquina tem capacidade para 3 toneladas, possui seis caixas
de armazenagem, trés antes e trés depois dos processos. O tempo para
este procedimento depende da qualidade do arroz decorrente das etapas

anteriores;



Figura 20 — Selecionadora de grdos semelhante a da empresa estudada

Fonte: CAMARGO INDUSTRIAL, 2023.

e Empacotadora: Empacota os sacos de 5 kg de arroz;
e Enfardadeira: Enfarda até 30 kg dos fardos de 5 kg;

e Comercializagdo: Produto pronto para a comercializacao.

A Figura 21 apresenta as etapas do gréo durante os processos de beneficiamento.

44
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Figura 21 — Fluxograma da obtencé&o do produto e subprodutos do arroz

B
-y |

Arroz em Casca

Arroz Integral

Arroz Int:l;::x;lud: Branco Arroz Quol;r;:: I:lill.do Branco

0@ .-
Residuo Inteiro Eletrénica Residuo Quebrado Eletrénica
Cor Cor
Residuos Inteiros Eletrdénica Residuos Quebrados Eletrdnica
‘
Gesso Avariado Amarelo Gesso

Fonte: Autora, 2023.
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Durante os processos de beneficiamento, o grdo de arroz passa por etapas
essenciais para transformar-se no arroz polido branco. Apds a entrada na cerealista
e beneficiadora, o arroz em casca é descascado, torna-se arroz integral e é
submetido ao processamento previamente descrito, até chegar ao arroz branco. O
arroz inteiro e quebrado sédo separados no trieur, bem como os graos de residuos
inteiros e 0s graos quebrados, que incluem gréos de gesso, amarelos, avariados e

outros.

Na industria orizicola, a casca do arroz € moida e vendida para a fabrica de
racdo em sacos de 28 kg. O farelo é utilizado na prépria cidade e vendido em sacos
de 30 kg, sendo 98% destinado aos produtores rurais para alimentacdo animal e
apenas 2% revendido pelos mercados. Ja o gréo quebrado € destinado para racéo
animal ou para equilibrar a dosagem de grdos quebrados e inteiros no pacote de

arroz.

Portanto, na organizacdo orizicola estudada percebeu-se na regido a
necessidade de profissionais de nivel técnico para suprir a demanda de servico,
visto que ocorrem contratempos diariamente ao longo da producdo. Através das
visitas, ha possibilidade de otimizar a linha de producédo, reaproveitando os residuos
e melhorando a qualidade do produto final.

BN

E importante considerar que o estudo proporcionou a indistria uma
visualizacdo ampla de seus processos, ja que a organizacdo nao possuia
fluxogramas dos procedimentos. Os materiais elaborados devem auxiliar os gestores
e sistematizar os procedimentos operacionais, além de ser um meio de referéncia
para futuros colaboradores, demonstrando-se uma pratica inovadora na industria. E
fundamental salientar também a importancia do controle de pragas e vetores em
indUstrias do setor, para que ndo resultem na contaminacdo da matéria-prima

durante a producgé&o dos alimentos.
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4.2 Avaliacao da Sobremesa Lactea a Base de Arroz

4.2.1 Avaliacdo Microbioldgica

A sobremesa lactea de arroz apresentou consisténcia pastosa e coloracao
branca. As amostras foram analisadas nos tempos 5 e 25 dias de armazenamento

refrigerado e os resultados podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 — Parametros microbiol6gicos na sobremesa lactea a base de arroz, ao

longo do armazenamento refrigerado

Tempo de Coleta

Limite

Parametro Avaliado AD (5dias)  AD (25 dias) Maximo™*
Salmonella sp. (em 25g) Auséncia Auséncia Auséncia
List(;ria monocytogenes (em Auséncia Auséncia Auséncia
259
Bacillus cereus (log UFC/g) n.d. n.d. 2
Staphylococcus aureus (log
UFC/g) n.d. n.d 2
Coliformes Totais (log NMP/q) 'V'eg%ﬂ“e Megj%ﬂue 1

n.d. = ndo detectado na menor diluicdo testada (1:10); *menor leitura na Tabela de Hoskins; **Limite
microbiolégico para um plano de duas classes (BRASIL, 2019?%). Fonte: Autora, 2023.

Os resultados observados para a sobremesa formulada indicaram que as
amostras estavam dentro dos limites legais (BRASIL, 2019a) e mantiveram sua
qualidade microbiolégica ao longo do armazenamento refrigerado. Considerando os
niveis de referéncia para determinar a qualidade microbiolégica de alimentos prontos
para consumo estabelecidos pelo 6rgéo regulador de alimentos de Nova Gales do
Sul, Austrélia, as amostras produzidas seriam classificadas como boa, a qualificacédo
mais elevada. Ja4 para sobremesas de arroz comercializadas nesta localidade,
81,8% (n=27) dos produtos categorizados tiveram classificacdo boa e os demais
enquadraram-se como aceitaveis (NSW, 2017). Os surtos ocorridos nos Estados
Unidos, de 2012 a 2020, ocasionados pelo consumo de arroz demonstram relacao
com produtos salgados e ndo doces (CDC, 2022) e no Brasil ndo had dados

especificados de surtos decorrentes do consumo de arroz (BRASIL, 2022b).
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A auséncia dos géneros Salmonella e Listeria has amostras avaliadas (Tabela
4) é uma seguranca ao consumo, pois sao importantes patégenos de alimentos em
nivel mundial. Um estudo avaliou Salmonella sp. e Listeria monocytogenes em
sobremesas consumidas na Turquia e ndo detectou a presenca destas bactérias em
amostras de “Sutlac”, um pudim de arroz cozido em leite adocado e, geralmente,
servido frio (KAYNAR, 2020). Outro estudo com arroz pronto para consumo em
servicos de alimentagcdo da Nigéria verificou a presenca de Salmonella sp. em 40%
(n=8), das amostras provavelmente devido a contaminacdo pés-cozimento advinda
dos manipuladores (CHRISTOPHER et al., 2022).

A ndo deteccdo de Staphylococcus aureus e Bacillus cereus da seguranca
para o consumo da sobremesa lactea, visto que a literatura associa estes patégenos
e suas toxinas como 0s principais perigos microbiol6gicos relacionados a arroz e
produtos derivados (CDC, 2022; CHRISTOPHER et al., 2022; NSW, 2017). Um
estudo realizado na Nigéria detectou Bacillus sp. em 65% (n=13) e Staphylococcus
sp. em 75% (n=15) do arroz pronto para consumo avaliado (CHRISTOPHER et al.,
2022). Um estudo avaliou a presenca de Bacillus cereus em arroz cru, em cozido e
em cozido mantido sob temperatura ambiente. Foi observada sua presenca em 50%
(n=20) das amostras cruas, em nenhuma das testadas imediatamente apds o
cozimento e em 5% (n=2) das cozidas e armazenadas em temperatura ambiente por
doze horas, possivelmente pela germinacdo dos esporos de Bacillus cereus néo
destruidos pelo calor (ALBARIDI, 2022). A quantificacdo média de Staphylococcus
aureus em amostras de pudim de arroz e leite comercializadas em Konya, Turquia,
foi 0,87 log UFC/g (SECIM & UCAR, 2014).

A contaminagdo por coliformes totais foi menor que 0,48 log NMP/g, nivel
minimo de deteccdo pelo método utilizado, abaixo do limite maximo aceitavel pela
legislacdo brasileira. As contagens de coliformes totais em pudins de arroz obtidos
em mercados da Turquia demonstraram valores médios de 0,66 log UFC/g (SECIM
& UCAR, 2014), um pouco acima do verificado no presente estudo. A avaliacédo de
amostras de arroz pronto para o consumo em dois servicos de alimentacdo na
Nigéria teve contagens médias de 8,70 a 8,92 log UFC/g para coliformes totais e de
8,58 a 8,69 log UFC/g para Escherichia coli (CHRISTOPHER et al., 2022), o que

sinaliza problemas higiénico-sanitarios nestes locais.
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Pode-se observar que ndo houve contaminagédo pos-cozimento na sobremesa
lactea produzida e que o produto manteve estabilidade microbiolégica ao longo da

vida de prateleira testada.

4.2.2 Avaliag&o Sensorial

Os 57 provadores da avaliacdo sensorial foram representados por 50,9%
(n=29) de género feminino, 40,4% (n=23) masculino e 8,8% (n=5) que nao
declararam o género na ficha de avaliacdo. A idade média dos provadores foi de

30,90 + 10,92 anos. Os atributos sensoriais podem ser visualizados na Figura 22.

Figura 22 — Teste de aceitacdo e de intencdo de compra na sobremesa lactea a
base de arroz.

Atributos Sensoriais* Valor Medio
Cor 7,68 1,20

Odor 7,79+ 1,26

Sabor 7,23+1,55
Textura 712 +155
Intencdo de compra** 3,50 + 0,95

Resultados apresentados como média + desvio padrdo (n=57); *Escala de 1 a 9; **Escala de 1 a 5.
Fonte: Autora, 2023.

Todos os atributos sensoriais avaliados apresentaram valores médios entre 7
e 8, que corresponde a gostei e gostei muito. Estes resultados encontram-se na
regido de aceitacdo da escala hedodnica, entre 6 a 9, sem médias nas regides de
indiferenca ou de baixa aceitacdo da escala hedb6nica. Os parametros melhor
avaliados foram, respectivamente, odor, cor, sabor e textura. Alguns dos
comentarios dos provadores nas fichas descreveram o produto como excelente,
muito bom ou suave, enquanto outros gostariam do produto gradativamente mais
doce ou com adicéo de algum complemento ao sabor, como frutas ou geleias. Uma
receita da culinaria francesa conhecida como “Riz au lait”’, equivalente ao arroz de
leite ou arroz doce, tornou-se famosa no século XIX ao ser complementada com
acUcar, frutas cristalizadas e alcool (MONACO, 2020). Ja na Franca do século XXI, a
receita passou por alteracbes e pode ser complementada com baunilha, canela e

caramelo, porém ha outras receitas com caramelo cremoso e nozes e cobertura com
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caramelo crocante (MONACO, 2020), demonstrando que a sobremesa pode
apresentar diferenciagdo no sabor ao acrescentar ingredientes e que a producao de
alimentos é vinculada as inovagoes.

A textura foi o parametro com menor nota e verificou-se que alguns
provadores descreveram a textura granulosa desagradavel ou ndo atrativa. Um
estudo com uma sobremesa de arroz com leite denominada “Kheer”, popular na
india e no Oriente Médio e semelhante ao arroz de leite, observou que os gréos de
arroz tendem a ficar duros apds armazenamento refrigerado devido a retrogradacéo
da amilose, o que torna o produto grosseiro e inaceitavel. Os autores testaram o
reaquecimento da sobremesa em temperaturas crescentes de 50 a 80 °C e
observaram recuperacdo dos atributos de textura, mas sem relacdo com a

temperatura empregada (BORAD et al., 2017).

A sobremesa lactea a base de arroz pode ser visualizada na Figura 23.

Figura 23 — Produto na avaliacao sensorial

Fonte: Autora, 2023.

A intencédo de compra da sobremesa lactea a base de arroz ficou com valor
médio de 3,50 (Figura 22). A distribuicdo das notas (Figura 24) mostrou que 35,1%
(n=20) apresentaram duvida se comprariam a sobremesa lactea a base de arroz,

seguido por 29,8% (n=17) com “possivelmente comprariam”, 15,8% (n=9)
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declararam que “certamente comprariam”, 14,0% (n=8) “possivelmente néo
comprariam”, 5,3% (n=3) ndo preencheram este campo da ficha e nenhum provador

relatou que certamente ndo compraria.

Figura 24 — Histograma da intencdo de compra da sobremesa lactea a base de
arroz.

INTENCAO DE COMPRA

4084

35,1%

35%

20,5%

GG
25%

2

15,5%

- 14,0%

1084
5,3%

B Certamente ndo compraria Paossivelmente ndo comprana B Tenhao divida se compraria

5%
0,0%

0%

M Fossivelmente compraria W Certamente compraria B N30 declarado

Fonte: Autora, 2023.

Ao agruparmos os resultados, boa parte (45,6%, n=26) concentrou as notas
na regido do “possivelmente compraria” ou ‘certamente compraria”’. E possivel
ressaltar que a formulacdo da sobremesa precisa ser revista pela textura granulosa,

apontada em algumas observacdes nas fichas.

O armazenamento refrigerado do produto contribuiu para a conservacéo,
porém pode ter efeito negativo sobre os atributos sensoriais. O “Kheer”, sobremesa
de arroz cozido com leite, apresentou um aumento gradual da textura granulada ao
longo dos 28 dias a 6 °C, provavelmente devido a retrogradacdo do amido (BORAD
et al., 2017). As sobremesas cozidas a base de arroz sdo macias e elasticas, mas
tornam-se duras ao longo do tempo devido a retrogradagdo do amido, atingindo o
maximo a 5 ‘C, o que demonstra a dificuldade de conservar a frio este tipo de
alimento (NSW, 2017).
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O produto foi embalado em recipientes plasticos e mantido em temperaturas
de refrigeracéo, colaborando na validade e acondicionamento. Na Franca, € comum
comprar a sobremesa a base de arroz em recipientes de pléasticos (MONACO, 2020).
Um estudo australiano avaliou sobremesas a base de arroz provenientes de
quatorze empresas da Coreia, China ou Sudeste Asiatico e verificou que foram
embaladas em recipientes de plastico ou em bandejas de isopor com filme plastico,
com transporte ou comercializacdo em temperatura ambiente. As sobremesas
coreanas tinham validade de um dia e as demais com prazo de validade de dois a
seis dias no rotulo, no entanto os fabricantes ndo realizaram um teste para validar o
prazo do produto (NSW, 2017). Com isso, é necessario considerar que a nao
realizacdo de testes para definir o prazo de validade ou para acompanhar a vida de
prateleira estabelecida para o produto acarreta risco de alteracdes sensoriais, fisico-

guimicas e microbiolégicas, afetando sua qualidade e a seguranc¢a do alimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu avaliar a cadeia orizicola de forma abrangente, desde os
processos pos-colheita e de transformacdo do grédo até a possibilidade de
industrializacdo de uma sobremesa com esta matéria-prima. As estratégias de
diferenciacdo e diversificacdo na agroindustria orizicola podem resultar em
melhorias na dieta da populagédo e apresentar mais oportunidades de mercado para
0 arroz e seus derivados.

O mapeamento do processo indicou a importancia de compreender as etapas
de producédo na industria orizicola, assegurando a qualidade desde a matéria-prima
até o produto final. Ao verificar o sistema da organizacdo, observaram-se
perspectivas detalhadas dos processos que ocorrem diariamente. A analise das
operacfes identificou melhor as atividades em andamento da cerealista e
beneficiadora, sendo possivel visualizar as etapas no mapeamento de forma pratica.
A organizacédo estudada conseguiu disponibilidade para sanar as duvidas e fornecer
o material necessario para o trabalho, o que a possibilitou também a avaliacdo do
mapeamento dos procedimentos realizados na industria, observando formas de
aplicar melhorias na operagéo.

A proposicdo de uma inovacdo na cadeia orizicola através da producdo de
uma sobremesa lactea a base de arroz resultou em uma formulagdo que nao
apresentou  contaminacdo  poés-processamento e manteve  estabilidade
microbiolégica, ao longo da vida de prateleira de 25 dias sob refrigeracdo. Os
atributos sensoriais foram bem avaliados, porém a textura do produto foi afetada
pela refrigeracdo e a intengcdo de compra teve resultados intermediarios, o que
indica necessidade de aprimoramento da formulagao.

O desenvolvimento de novos produtos a base de arroz e a inovagdo na
indUstria orizicola envolvem a compreensdo das etapas envolvidas no
processamento, buscando agregar valor as matérias-primas e promover a

diferenciagdo no mercado.
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APENDICES

APENDICE 1 - Imagens do desenvolvimento e avaliagdo microbiolégica da
sobremesa lactea a base de arroz

Amostras da sobremesa lactea a base de arroz em recipientes plasticos

Andlise Microbioldgica de Listeria

Andlise Microbioldgica de Bacillus cereus e de Staphylococcus aureus




Analise Microbiologica de Coliformes Totais

Andlise Microbioldgica de Salmonella
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ANEXOS

Anexo 1 — Ficha de Avaliagdo Sensorial

Nome:

Idade: ___ Data:

TESTE DE ACEITACAO

Assinale a alternativa que represente o quanto vocé gostou ou
desgostou da amostra nos atributos abaixo descritos

AMOSTRA

ESCALA HEDONICA COR

ODOR | SABOR | TEXTURA

9. Gostei muitissimo

8. Gostei muito

7. Gostei regularmente

6. Gostei ligeiramente

S. Indiferente

4. Desgostei ligeiramente

3. Desgostei regularmente

2. Desgostei muito

b $———

1. Desgostei muitissimo

—

TESTE DE INTENGAO DE COMPRA

Assinale a alternativa correspondente a sua intengdo de compra se a
amostra fosse comercializada

ESCALA HEDONICA DE INTENCAO

AMOSTRA

5. Certamente compraria

4. Provavelmente compraria

3. Tenho duvida se compraria

2. Provavelmente nao compraria

1. Certamente nio compraria

Comentarios:
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