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RESUMO

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
Fundacédo Universidade Federal do Pampa

Curso de Engenharia Agricola

QUALIDADE DO ARROZ BENEFICIADO NA REGIAO FRONTEIRA-OESTE DO
RIO GRANDE DO SUL

AUTOR: ANTONIO AUGUSTO MARTINS MENDES
ORIENTADOR: DOUGLAS DE OLIVEIRA ADOLPHO

Alegrete, 14 de dezembro de 2020.

O arroz (Oriza sativa), € um cereal produzido e consumido nos cinco
continentes. O Brasil produz em média 10,6 milhdes de toneladas, sendo o Rio
Grande do Sul, o Estado com maior producdo. Representa boa fonte de energia pela
alta concentracdo de amido, vitaminas, proteinas e minerais. A qualidade do gréo de
arroz, reflete diretamente no preco e na aceitacdo por parte dos consumidores,
assim, o presente trabalho tem como finalidade analisar a qualidade do arroz
beneficiado na fronteira-oeste do Rio Grande do Sul, utilizando 11 (onze) amostras
de arroz beneficiado polido, tipo 1, da classe longo-fino, com 4 (quatro) repeticdes,
utiizando o delineamento experimental inteiramente casualizado. Para a
determinacao do tipo, os defeitos foram quantificados, sendo eles, grdos mofados,
ardidos, manchados e picados, amarelos, gessados, verdes e rajados. No
laboratorio, os procedimentos foram realizados por andlise sensorial para detec¢ao
de fatores desclassificantes (odores, insetos vivos, sementes tratadas, etc.), nao
havendo nenhum destes, procedeu-se, o quarteamento da amostra até uma sub-
amostra de trabalho de no minimo (100 g) e outra de aproximadamente 250 g para
determinacao do teor de umidade; com a amostra de trabalho, separou-se inteiros,
quebrados e quirera; seguido pela analise de defeitos (separacdo e mensuracao)
para o enquadramento em Tipo. A legislacdo vigente do MAPA, impdem os limites
de tolerancia para a classificacdo de arroz no Brasil, sendo usada como gabarito
para a comparacao com os resultados que foram obtidos. Ao fim deste trabalho,
constatou-se, que ndo houve diferenca significativa na comparacédo dos resultados
obtidos e os limites de tolerancia estabelecidos pela legislacdo vigente no Brasil,
garantindo ao consumidor final, seguranca alimentar e nutricional. Sendo assim,
concluiu-se que a regionalizacdo da producdo néo influencia na magnitude de
ocorréncia dos defeitos avaliados.

Palavras-chave: Arroz. Analise. Qualidade.



ABSTRACT
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RICE QUALITY BENEFITED IN THE BORDER-WEST REGION OF RIO GRANDE
DO SUL

AUTHOR: ANTONIO AUGUSTO MARTINS MENDES
ORIENTER: DOUGLAS DE OLIVEIRA ADOLPHO
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Rice (Oriza sativa) is a cereal produced and consumed on five continents. Brazil
produces an average of 10.6 million tons, with Rio Grande do Sul, the state with the
highest production. It represents a good source of energy due to the high
concentration of starch, vitamins, proteins and minerals. The quality of the rice grain,
directly reflects on the price and acceptance by consumers, thus, the present work
aims to analyze the quality of the processed rice on the west border of Rio Grande
do Sul, using 11 (eleven) samples of polished processed rice, type 1, of the long-thin
class, with 4 (four) repetitions, using a completely randomized experimental design.
For the determination of the type, the defects were quantified, being them, moldy,
burnt, stained and chopped grains, yellow, plastered, green and streaked. In the
laboratory, the procedures were performed by sensory analysis to detect
disqualifying factors (odors, live insects, treated seeds, etc.), with none of these
proceeding, the sample was quarantined up to a working sub-sample of no minimum
(100 g) and another of approximately 250 g to determine the moisture content; with
the sample of work, it was separated whole, broken and broken; followed by the
analysis of defects (separation and measurement) for the classification in Type. The
current MAPA legislation imposes the tolerance limits for the classification of rice in
Brazil, being used as a template for comparison with the results that were obtained.
At the end of this work, it was found that there was no significant difference in the
comparison of the results obtained and the tolerance limits established by the
legislation in force in Brazil, guaranteeing to the final consumer, food and nutritional
security. Thus, it was concluded that the regionalization of production does not
influence the magnitude of occurrence of the defects assessed.

Keywords: Rice. Analyze. Quality.
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1. INTRODUCAO

O arroz é um cereal que atualmente é cultivado nos cinco continentes, nas
regides tropical e subtropical. Com area de cultivo em torno de 159 milhdes de
hectares no mundo, com producéo de aproximadamente 740 milhdes de toneladas
de grédo, sendo mais de 75% em cultivo irrigado (NUNES, 2018). A producéo
mundial de arroz, se concentra na Asia, em torno de 90%, com destaque para
China, india e Indonésia (FAO, 2018). De acordo com (NUNES, 2018), a América
Latina é o segundo maior produtor e o terceiro maior consumidor. Por ser um item
basico na dieta de grande parte da populacdo, o arroz tem papel importante na
economia de muitos paises, que sdo produtores e consumidores desse grao. Com
producado de cerca de 28 milhdes de toneladas, América Latina e Caribe, contribuem
com 3,1% da producdo mundial, destacando o Brasil com 43% dessa producéo
(FAO, 2018). A oferta do arroz € controlada por poucos paises, onde apenas 5% da
producdo é envolvida em comércios no cenario mundial, enquanto a soja, por
exemplo, representa quase 25% (FERREIRA e PINHEIRO, 2005). Os paises que
mais produzem, nem sempre sdo 0S maiores exportadores, por atenderem seus
mercados internos, assim, exportando apenas a producao excedente.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento CONAB (2015) O arroz é
consumido em sua maior parte, na forma de grdo inteiro e pequena parte em
produtos processados. Representa uma boa fonte de energia, pela alta
concentracdo de amido, vitaminas, proteinas e minerais. O conteldo proteico gira
em torno de 7% para grao polido e 8-9% para o gréao integral, na maior parte das
cultivares em uso no Brasil.

No Brasil, o Rio Grande do Sul é o estado com a maior producdo de arroz em
casca. Segundo IBGE (2016), a producdo média, no Rio Grande do Sul, foi de
8.340.229 toneladas (2013-2015), sendo que para o ano 2000, a producao foi de
4.981.014 toneladas, considerando-se que a area cultivada quase ndo se alterou
entre 2000 e 2015, passando de 959.039 ha para 1.127.916 ha. Porém, a producdo
praticamente dobrou, indicando assim, aumento de produtividade mesmo que essa
cultura sofra influéncia das condi¢fes do clima. Dados do Instituto Rio-Grandense do
Arroz IRGA (2018), apontam que a area semeada foi de 1,6 milhdo de ha com uma

producdo de 8,746 milhdes de toneladas, representando 70% da oferta nacional



11

deste cereal. Com destaque para a regido da fronteira oeste, com elevados indices
de produtividade, devido ao implemento de tecnologias e manejos que propiciem tais
condicdes. Assim sendo, a produtividade média da regido fronteira-oeste na safra
2017/18, segundo dados do IRGA (2018), que foi de 8.661 kg/ha, foi superior a
meédia estadual, com 7.949 kg/ha.

A qualidade do gréo de arroz reflete diretamente nos valores de mercado e na
aceitacdo por parte do consumidor final. Apresentando um bom balanceamento
nutricional, o arroz fornece 20% da energia e 15% da proteina per capita necessaria
a dieta humana, é versatii e se adapta a diferentes tipos de solo e clima,
considerado o alimento de maior potencial para combate a fome no mundo (NUNES,
2018). Os consumidores, de maneira geral, ddo preferéncia a um produto uniforme,
com baixa parcela de grdos quebrados ou danificados.

De acordo com Castro (1999), no mercado brasileiro, os consumidores finais
deste cereal, analisam e consideram no momento da aquisicdo, buscando
caracteristicas como boa aparéncia do produto cru, qualidade de coccdo e
rendimento de panela, que apresente graos secos e soltos ap0s a coccao, e ainda,
permanecam macios apos o resfriamento. Além do consumo como grdo inteiro,
subprodutos do beneficiamento de arroz apresentam potencial para uso como
matéria-prima na inddstria alimenticia.

A comercializacdo deste cereal é feita com base em padrfes de classificacao,
que é a determinacdo das qualidades extrinsecas e intrinsecas de um produto
vegetal, tendo base em padrfes oficiais (CONAB, 2015). De acordo com o padréo
oficial de classificacdo de arroz, os critérios de identidade, sdo a espécie do produto
e sua forma de apresentacao e os critérios de qualidade sédo funcdo do processo de
beneficiamento, dimensdes do grao e dos limites de tolerédncia que a norma
estabelece (CONAB, 2015). A classificacdo do arroz serd em grupos (relativo a
forma de apresentagéo), subgrupos (relativo ao processo de beneficiamento),
classes (relativo as dimensdes do grao) e em tipos conforme sua qualidade, indicado
por numeros arabicos e definidos pelos limites de tolerancia (BRASIL, 2009).

Os investimentos feitos na cadeia produtiva do arroz, devem ser feitos de
modo que possam atender os variados tipos de mercado, considerando trés funcées
basicas dos alimentos: fisiologica (fornecimento de nutrientes), social (relagbes

interpessoais e emprego) e a psicologica (tradicdo e habitos alimentares e culturais).
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1.1 Objetivo geral

- Comparar a qualidade industrial de diferentes amostras de arroz beneficiado
polido, tipo 1, classe longo fino, beneficiado na regido Fronteira - Oeste do RS.

1.2 Objetivos especificos

- Realizar a classificacdo de amostras de arroz de acordo com a legislacéo
vigente no Brasil, Instrucdo Normativa N° 6 de 2009.

- Comparar os resultados obtidos para as amostras entre si e analisar 0s
resultados das amostras com os limites de tolerancia de defeitos determinados pela
legislacdo brasileira.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Cenario mundial do arroz

O arroz (Oriza sativa) € um cereal altamente produzido e consumido em
diversas regides do mundo. O que caracteriza esse grdo como uma das principais
fontes de alimento para a populagdo mundial. “Sua importancia € destacada
principalmente em paises em desenvolvimento, tais como o Brasil, desempenhando
papel estratégico em niveis econdmico e social” (WALTER et al.; 2008). A figura 1,
ilustra o mapa mundial de producédo de arroz indicando a faixa de producdo dos

paises.
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Figura 1- Mapa mundial de producéo de arroz.
Fonte: FAO (2018).

A FAO contabiliza a producdo de arroz por pais, independente da regido
produtora, assim elaborando o mapa de producéo.

Segundo dados da FAO (2018), a producdo mundial de gréos de arroz é de
740 milhdes de toneladas, no ano de 2016, com area cultivada de aproximadamente
160 milhdes de hectares.

A figura 2 ilustra a variacdo entre a producdo mundial de arroz e area
cultivada com este cereal na década entre 2006 e 2016.
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Figura 2 - Médias mundiais de producgéo e area de cultivo de arroz.
Fonte: FAO (2018).

A Asia se destaca como continente de maior producdo de arroz, com 667,9
milhdes de toneladas, representando 90% da totalidade produzida, com énfase para
a China, india e Indonésia. Seguido da Asia, estdo as Américas com 36 milhdes de
toneladas, a Africa com 32,5 milhdes de toneladas e Europa com 4,2 milhdes de
toneladas (FAO, 2018). A figura 3 ilustra a distribuicdo intercontinental de producéo

de arroz com suas representatividades percentuais.
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Figura 3- Distribuico intercontinental de producéo de arroz.
Fonte: FAO (2018).

A América do Sul contribuiu, em 2016, de acordo com FAO (2018), com
pouco mais de 23 milhdes de toneladas, representando 3,1% da oferta mundial e

area de cultivo com arroz de aproximadamente 4,2 milhdes de hectares. Neste
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continente, o Brasil € o maior produtor do gréo, com producdo meédia de 10,6
milhdes de toneladas em 2016, representando 43,4% da producao sul-americana
(FAO, 2018).

2.2 Importancia alimentar

O arroz estéa entre os cereais mais produzidos e consumidos mundialmente, o
que o caracteriza como principal fonte alimentar para mais da metade da populacao.
Apenas na Asia, entre 60 e 70% do consumo caldrico de mais de 2 milhdes de

pessoas, provém do arroz e/ou seus subprodutos (FAO, 2004).

Walter et al. (2008), afirmam que, o arroz é uma excelente fonte de energia,
pela alta concentracdo de amido, fornecendo também proteinas, vitaminas e
minerais, e um baixo teor de lipidios.

Este cereal possui entdo, participacdo significativa na alimentacdo da
populacdo brasileira, qualitativa e quantitativamente, com consumo de 48,7
kg/hab/ano, e frequentemente associado ao feijao, resultando uma mistura proteica
mais elevada (CASTRO, 1999). A tabela 1 identifica os principais componentes

quimicos do grao de arroz beneficiado.

Tabela 1- Composicao média (% na matéria seca) de arroz integral, branco polido e
parboilizado polido.

Arroz Parboilizado

Constituinte Arroz Integral Arroz Polido Polido
Amido Total 74,12 87,58 85,08
Proteinas 10,46 8,94 9,44
Lipidios 2,52 0,36 0,69
Cinzas 1,15 0,3 0,67
Fibra Total 11,76 2,87 4,15
Fibra Insoltvel 8,93 1,05 1,63
Fibra Solavel 2,82 1,82 2,52

Fonte: WALTER et al. (2008), adaptado de STORCK (2004).

2.3 Producao nacional, estadual e regional

A producdo de arroz vem desde a colonizagdo brasileira, sendo uma
atividade econdmica difundida no pais, concentrada na Regido Sul, com destaque
para o Rio Grande do Sul como o maior produtor (COSTA; NETTO, 2012).
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De acordo com Pesquisa Agricola Municipal do IBGE (2017), o Brasil
produziu em torno de 12,4 milhdes de toneladas de arroz em casca em uma area de
pouco mais de 2 milhdes de hectares, obtendo produtividade média de 6210 kg.ha™.
Ainda de acordo com IBGE (2017), no ano de 2007, a producéo brasileira de arroz
em casca foi de pouco mais de 11 milhdes de toneladas em area de cultivo de 2,9
milhdes de hectares, resultando em uma produtividade média de 3826 kg.ha™.

Desse modo, fica explicito que na década entre 2007 e 2017, apesar das
oscilagcbes que ocorrem anualmente, houve uma variagdo positiva, ou seja, um
aumento de producdo, reducdo na area cultivada e, consequentemente, uma
variacao positiva significativa em relacédo a produtividade. A nivel nacional, o arroz é
o0 terceiro cereal mais produzido no Brasil, ficando atras apenas da soja e milho. A
tabela 2, evidencia quantitativamente algumas das principais variaveis da producdo
agricola no Brasil, no Rio Grande do Sul e nos principais municipios produtores de

arroz do Estado.

Tabela 2- Producéo de arroz em casca no Brasil, Rio Grande do Sul e principais
municipios produtores do Estado para o ano de 2017.

Area Plantada Produtividade

Local Producéo (ton.) (ha) (kg/ha)
Brasil 12.469.516 2.012.687 6.210
Rio Grande do Sul 8.733.110 1.104.732 7.925
Uruguaiana/RS 712.791 81.555 8.740
Itaqui/RS 577.500 79.000 7.500
Sta Vitéria do

Palmar/RS 606.204 70.901 8.550
Alegrete/RS 504.955 56.762 8.896
Sao Borja/RS 352.000 44.000 8.000

Fonte: Mendes, adaptado de IBGE (2017).

Com produgéo de 8,7 milhdes de toneladas em 2017, 0,3 milhdes a menos
gue no ano anterior, o Rio Grande do Sul possui média de produtividade superior a
média nacional, [...] o que salienta a eficiéncia promovida pelos tratos culturais
praticados e da utilizacdo de cultivares adaptadas as condi¢cdes da regido (IBGE,
2016), sendo que no Rio Grande do Sul, colheu-se em média 7.925 kg.hal,

enquanto a média no Brasil foi de 6.210 kg.ha™.
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Segundo a Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado SOSBAI (2018), o arroz
€ produzido em 129 municipios da metade sul do Rio Grande do Sul, com setor
agroindustrial operante em 184 industrias de beneficiamento, correspondendo a
quase 50% do beneficiamento de arroz no Brasil.

Entre os cinco municipios com maior producdo no Estado, quatro situam-se
na Fronteira - Oeste do Estado, com destaque para os municipios de Uruguaiana,
Alegrete e Sao Borja que atingiram produtividades médias entre 8,0 e 8,74 mil
kg.hal, médias estas, superiores as médias do Estado.

A figura 4 ilustra a regionalizacédo da producédo de arroz no Rio Grande do Sul.

Fronteira Oeste

314.660 ha
8.661 kg/ha

Depressao Central Planicie Costei & Extern

131.025 ha
142.937 ha N :

Campanha 7.740 kg/ha

161843 ha Planicie Costeira Inter 8

. 7857kg/ha v 142.537 ha
' 7.354kg/ha

Rio Grande do Sul ™, Zona Sul
Area (2017/18) \

173.107ha 75
18.199kg/ha &
1.066.109 ha Y :
7.949 kg/ha

Figura 4 — Mapa de area semeada e produtividade por regido orizicola na safra 2017/18.
Fonte: SOSBAI (2018).
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Fica evidente a superioridade da regido Fronteira — Oeste, que apresentando
314.660 ha semeados, com praticamente o dobro de area cultivada nas outras

regides e produtividade superior as demais médias.

2.4 Qualidade do arroz

O arroz é um dos alimentos com melhor balanceamento nutricional,
fornecendo 20% da energia e 15% da proteina per capita necessaria ao
homem, e sendo uma cultura, extremamente versatil, que se adapta a
diferentes condicées de solo e clima, é considerado a especie que
apresenta maior potencial para o combate a fome no mundo (MAGALHAES
JUNIOR et al., 2004).

“‘Atualmente, quantidade e qualidade sao aspectos importantes para todos os
agentes envolvidos na produg¢do, comercializagdo e consumo do arroz” (FERREIRA
e PINHEIRO, 2005).

“Os carboidratos sdo os principais constituintes do arroz” (WALTER, 2009),
sendo a maior parte na forma de amido. De acordo com Mingotte et al. (2012), o
grao de arroz possui dois tipos de amido, que séo a amilose e a amilopectina. Os
teores de amilose relacionam-se com propriedades de textura do grdo, como
maciez, cor, brilho, coesdo, volume de absorcdo de agua e expansdo. Teores
elevados de amilose, resultam em gréos secos e soltos que podem endurecer apos
seu resfriamento, mas se os teores de amilose forem baixos, o resultado serd gréos
macios, pegajosos e aquosos apoés a coccao (MINGOTTE et al., 2012).

Segundo Ferreira e Pinheiro (2005), a temperatura de gelatinizacao
representa a temperatura em que 0s graos iniciam a absorcdo de agua durante a
coccéo, iniciando o processo de amolecimento. Ainda de acordo com Ferreira et al.
(2005), “altas temperaturas de gelatinizagdo (74—80°C) estédo correlacionadas com
baixo teor de amilose”.

‘O teor de lipidios no grdao também € afetado pelas caracteristicas
genotipicas” (WALTER et al., 2008), sendo que um ter¢o do total, encontra-se no
gérmen e na camada de aleurona. Assim sendo, o polimento reduz os teores de
lipidios em gréo de arroz (WALTER et al., 2008).

A tabela 3 permite analisar os teores de fibras encontrados em pesquisas de

diferentes autores em arroz integral e polido.
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Tabela 3- Teores de fibra (%) na composicao do arroz integral e do arroz polido.

Fonte Arroz Integral Arroz Polido
PHILIPPI, 2002 3,5 1,3
USP, 2004 3 1,7
NEPA, 2006 4,8 1,6
Média 3,8 15

Fonte: Lopes e Lopes (2008).

Os minerais se concentram em niveis variados nas partes do grao, sendo
predominante o silicio em arroz em casca e fésforo, potassio e magnésio no arroz
integral e polido (WALTER, 2009).

‘O arroz contém principalmente vitaminas do complexo B e a-tocoferol
(vitamina E), com concentragdes insignificantes das vitaminas A, D e C” (WALTER,
2009).

2.5 Fatores que influenciam a qualidade industrial do arroz

Produzir com qualidade depende mais das decisdes e do capricho de quem
produz do que de recursos financeiros e, sem duvida, € possivel produzir com
eficiéncia, desde que sejam seguidas as recomendac¢fes técnicas para o cultivo
(CASTRO et al., 1999).

2.5.1 Cultivar

“A escolha da cultivar define, de antemao, a classe comercial do produto, sua
qualidade de panela, o rendimento industrial, entre outros parametros” (CASTRO et
al., 1999). A garantia para a obtencdo de um rendimento superior é atraves do uso
de sementes fiscalizadas e/ou certificadas e a utilizacdo de cultivares que sao
recomendadas pelas Comissdes Regionais de Pesquisa, conforme o zoneamento

agricola da cultura para cada regido do pais (NUNES, 2016).

Em razdo da diversidade genética entre cultivares, representada por
diferencas nas reacBes a doencas e a estresses ambientais, resposta a
nitrogénio e, ainda, pela desigualdade do ciclo, é aconselhavel utilizar no
minimo duas cultivares com caracteristicas distintas para garantir maior
estabilidade da producéo e facilitar o escalonamento da colheita (SOSBAI,
2007).
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A tabela 4, destaca as principais cultivares semeadas no Rio Grande do Sul
com suas respectivas areas de utilizacdo, na safra 2020/21, indicando na primeira
linha as regides de producéo, na primeira coluna as cultivares e na ultima coluna os
valores totais de &area semeada para cada cultivar, segundo o levantamento

realizado pelo Instituto Rio-Grandense do Arroz.

Tabela 4 — Cultivares semeadas por regiao do RS na safra 2020/21.

Cultivar CA CE FO RS

IRGA
424 RI 174.952 463.500

Guri 35.059 174.907

IRGA
431 CL 30.584 79.599

=RV 11.820 10.473 48.083

*area por ha.

Fonte: IRGA (2020).

As regides de cultivo indicadas na tabela 4 s&o a regido da Campanha (CA),
regido Central (CE), regido Fronteira-Oeste (FO), regido Planicie Costeira Externa
(PCE), regiao Planicie Costeira Interna (PCI) e regido Zona Sul (ZS).

E possivel perceber uma grande aderéncia a utilizacdo da cultivar IRGA 424
RI, principalmente na regido da Fronteira — Oeste, que, de acordo com Irga (2020),
representa 61,39 % da area semeada na regido.

“A listagem completa e atualizada das cultivares de arroz registradas no Brasil
esta disponivel para consulta na Internet em: www.agricultura.gov.br/snpc” (SOSBAI,
2007).

2.5.2 Manejo da cultura

Os tratos culturais devem ser realizados de acordo com as recomendacdes
técnicas para o cultivo, como semeadura em época ideal, em espacamento e
densidade adequados, mantendo condi¢gBes nutricionais e fitossanitarias favoraveis
a conducéo da cultura.

A ocorréncia de doencas afeta a qualidade dos graos de arroz, por causar

manchas nos grdos e por comprometer o enchimento e maturacdo das espiguetas,
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acelerando a secagem dos graos de plantas contaminadas e, consequentemente,
aumentando a predisposi¢cao a incidéncia de rachaduras nos graos ainda na planta
e, posteriormente, a maior quebra de graos no beneficiamento (CASTRO et al.,
1999).

Ainda de acordo com Castro et al. (1999), além das pragas que atacam o
grdao armazenado, afetando a qualidade do produto, a campo os vildes sdo o0s
percevejos das paniculas, e como consequéncia de seu ataque, causam aumento
no nimero de espiguetas vazias ou gréos de baixo peso, se a incidéncia ocorrer na
fase de enchimento de gréos, mas se a incidéncia for na fase final da formacéo dos
graos, causard manchas escuras na casca, manchas opacas no endosperma ao
redor das perfuragdes promovidas pelas picadas do inseto e estes, ainda servem de
vetores para varios fungos que também atacam a cultura aumentando ainda mais a
depreciacdo da qualidade do grao.

A figura 5 ilustra em detalhe, dois percevejos que atacam a cultura do arroz.

Foto: J. A. Bargossi

Figura 5- Percevejos-do-grdo: Oebalus poecilus (a) e O. ypsilongriseus (b).
Fonte: EMBRAPA (2018).

Através da figura 6, é possivel observar os danos causados pelo ataque de
percevejos-do-grao, através de um comparativo deum grupo de sementes sadias e

outro de sementes de plantas atacadas por essas pragas de lavoura.

Foto: J.F. A. Silva

Sementes
com dano

Sementes
sem dano

Figura 6- Sementes de arroz danificadas pelo percevejo-do-gréo.
Fonte: EMBRAPA (2018).
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2.5.3 Umidade de colheita

Na producgéo de arroz, a colheita, a pos-colheita e a industrializacdo séo as
Ultimas etapas antes da comercializacdo. Nestas fases, o produto ja possui valor
agregado elevado devido aos gastos que ja foram realizados no decorrer do
processo produtivo, justificando a atencéo especial que estas operagdes necessitam
(FRANCO e ALONCO, 2004).

A recomendacéao para colheita, é que o teor de umidade do grao deve estar
entre 18 e 23%, evitando o prolongamento do arroz na lavoura, e assim, reduzindo
as ocorréncias de quebras de grdos no beneficiamento e também evitando que os
defeitos se intensifiguem (CASTRO et al., 1999; FRANCO e ALONCO, 2004,
SOSBAI, 2007). Além disso, é importante ressaltar que, maquinas e equipamentos
utilizados na colheita devem possuir as adequadas regulagens e corretas

utilizagdes, evitando assim, danos mecanicos aos graos.

2.5.4 Secagem

Logo que chegar ao ponto de maturagcdo de campo, 0os grdos devem ser
colhidos e secados para evitar maiores danos, pois quanto menor o intervalo de
tempo entre estas operacdes, menores serdo os riscos de danos ao grao (ELIAS e
FRANCO, 2004). Devido a higroscopia do grdo de arroz, apds a secagem, ficam
sujeitos a reidratacdo através da absorcdo da umidade do ambiente, aumentando a
ocorréncia de trincas nos graos (CASTRO et al., 1999).

A secagem pode ser feita por varios métodos, desde o natural e os naturais
melhorados, até a secagem forcada, a qual inclui as estacionarias (de fluxo
axial e radial), onde apenas o ar se movimenta durante a operacéo, a as
convencionais (continua, intermitente e seca-aeragdo), onde s&o
movimentados ar e grao durante a secagem (ELIAS e FRANCO, 2004).

De acordo com SOSBAI (2007), o sistema de secagem intermitente € o mais
recomendavel para o arroz, devido as caracteristicas técnicas, operacionais e
econbmicas, ressaltando que, deve-se evitar a retirada brusca da agua presente no
grao, ndo ultrapassando dois pontos percentuais por hora. No sistema intermitente
de secagem, o periodo de repouso entre as etapas, possibilita que o teor de
umidade se torne homogéneo em toda ou maior parte da massa de graos na busca

do equilibrio com o ambiente, porém, € necesséria observagdo durante os periodos
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de repouso para ndo haver superaguecimento da massa de graos, que da inicio ao
processo de fermentacao e resulta no aparecimento de grdos amarelos (CASTRO et
al., 1999). Ainda de acordo com os autores, o tempo de secagem e a temperatura do
ar, sao fatores que influenciam diretamente na qualidade do arroz, pois se a
temperatura for menor, a secagem sera mais lenta, mas o risco de ocorréncia de

danos ao grdo também € menor, pois a retirada da agua é lenta.

2.5.5 Armazenamento

“‘De maneira geral, o teor de umidade recomendado para um armazenamento
seguro fica entre 13 e 14%” (CASTRO et al., 1999), podendo ser armazenado em
sacarias, no método convencional, ou a granel, em silos metalicos.

Elias e Franco (2004), esclarecem que, grdos armazenados também sofrem o
ataque de pragas (roedores, insetos e &caros), causando danos e perdas em
qualidade e quantidade de grédos, como perda de peso e poder germinativo,
depreciacdo comercial do produto, dispersdo de fungos e desenvolvimento de

bolsas de calor na massa de graos durante o periodo de armazenamento.

Aparecendo pragas, qualquer que seja a populagdo, realizar expurgos de
acordo com o Receituario Agronémico e sob a orientacdo, superviséo e
responsabilidade técnica do Engenheiro Agrébnomo que emitir a receita,
considerando as informag@es técnicas pertinentes (SOSBAI, 2007).

Castro et al. (1999), aponta que, nos primeiros trés a quatro meses de
armazenamento, ocorrem alteragcbes nas propriedades fisico-quimicas do arroz,
independente das condigbes ambientais, sendo mais acentuada no arroz
beneficiado que no arroz em casca. Desta forma, um arroz que foi recém colhido,
tera tendéncia a empapar durante seu cozimento e podera, com o passar do tempo,
modificar seu comportamento, apresentando-se seco e solto, adequando-se as

preferéncias de consumo (CASTRO et al., 1999).

2.5.6 Beneficiamento

SOSBAI (2007), ressalta que, higiene, regulagem correta e manutencao dos
equipamentos sdo fundamentais para o processo de industrializagdo, pois trata-se

de alimento humano de consumo direto.
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O beneficiamento comeca com a retirada da casca do gréo, que representa
em torno de 20% da massa do grédo em casca, obtendo-se entdo o arroz integral; em
seguida, o grao integral € submetido ao processo de bruni¢cdo e polimento, sendo
que a brunicdo retira 0 embrido e grande parte da pelicula que envolve o grdo e o
polimento serve como complemento da brunicdo, dando acabamento e retirando
possiveis residuos de farelo que representam aproximadamente 8% da massa do
grdo em casca, obtendo-se apds essa fase o arroz beneficiado polido (LOPES e
LOPES, 2008). A partir dessa etapa, pode-se determinar a “rendimento de
engenho”. Na sequéncia do polimento, ocorre a separacdo das fracbes de inteiros e
guebrados. ApoOs essa etapa, determina-se o “‘rendimento de grao”. A figura 7,
resume em fluxograma, as quantidades aproximadas de produtos e subprodutos

obtidos no beneficiamento de arroz em casca.

Arroz em casca
(100 kg)

Casca A Arroz integral
(20 kg) (80 kq)

|
‘ v

Arroz brunido Farelo
(72 kg) (8 kg)
v v
Arroz inteiro Arroz quebrado
(58 kq) (14 kg)
v v v
Quebrados meéedios Quebrados grandes QOuirera
(5 kg) (6 kg) (3 kg)

Figura 7- Quantidades aproximadas de produtos e subprodutos obtidos a partir do beneficiamento do
arroz em casca.

Fonte: Castro et al. (1999).

A quebra do grao de arroz no beneficiamento ocorre muitas vezes, devido ao
gréo ja sair da lavoura com rachaduras e partir-se durante o descascamento e
polimento, e uma segunda causa para esta quebra é a acdo mecanica exercida

pelos componentes dos equipamentos, principalmente durante a etapa de polimento
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(CASTRO et al., 1999), também observando que grados gessados, mal formados ou

danificados, sdo mais vulneraveis ao efeito da acdo mecanica.

2.6 Parametros de qualidade industrial do arroz

A aparéncia dos gréos de arroz € uma caracteristica bastante considerada
para a comercializagdo. “O rendimento satisfatorio de gréo inteiros, translucidos e de
dimensdes homogéneas sdo 0s parametros mais procurados pela industria arrozeira
e pelos consumidores” (FONSECA, 2015).

“‘Rendimento de engenho” é o termo utilizado para relacdo entre a massa
bruta (com casca) de graos e a massa de graos obtida apds a retirada do farelo,
expressa em percentagem (CASTRO et al.,1999).

“‘Rendimento do grao” é termo dado para a relagdo entre a massa de graos
inteiros e a massa bruta (em casca) servindo de base para valoragdo comercial do
produto (LOPES e LOPES, 2008).

Fornasieri Filho e Fornasieri (1993) apud CAZETTA (2006), observam que, a
legislacdo brasileira impde valor de 68% para renda do beneficio, sendo 40% de
graos inteiros e 28% de gréos quebrados e quirera, como exigéncia dos padrbes
nacionais para comercializacdo de arroz.

A opacidade dos grdos é também chamada de gessamento, que ocorre na
parte interna do endosperma (FONSECA, 2015). Segundo Castro et al. (1999), a
aparéncia do endosperma é uma caracteristica de qualidade ligada a cultivar, apesar
de sofrer influéncia das condicdes ambientais, sendo que as cultivares com alta
frequéncia de gessados, possuem menor rendimento no beneficiamento e aqueles
grdos completamente gessados sdo mais frageis, por sua imaturidade devido a
colheita precoce.

Em relacdo as dimensbes do grédo, estes irdo se enquadrar em classes

comerciais, da seguinte maneira, conforme a tabela 5.
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Tabela 5 - Comprimento (L) e espessura (e) dos grdos de arroz das classes longo

fino, longo, médio, curto e misturado.

Longo Fino Longo Médio Curto Misturado
No minimo
0 fall
grggsﬁn?gﬁ'os Ng)oz?ircljiorrslo N&??Og/llglorgo Ng)of; ircljiorgo Quando nao
medindo: hovibive gréos inteiros haavee se enquadrar
L=6mm graosdl_ntctjew_os medindo: graosdl_ntdew.os nas classes
eé ; ;(,;Bé% nlj!rg ng énm% 5 mmmfn L<6 Ir_n 2 Smm?ﬁ descritas
=275

Fonte: Mendes, adaptado de BRASIL (2009).

O arroz destinado a comercializacdo, € enquadrado em tipos, conforme a
guantidade de defeitos e de grdos quebrados e representados numericamente,
sendo o Tipo 1 com menor percentual de defeitos e o Tipo 5 apresentara maior
percentual de defeitos, podendo ainda se enquadrar como Fora de Tipo e
Desclassificado (BRASIL, 2009).

2.7 Tipos de defeitos do arroz

De acordo com sua importancia, os defeitos podem ser considerados como
graves ou gerais. Os defeitos graves, sdo resultantes da contaminacdo do produto
por matérias estranhas, graos mofados e ardidos, enquanto os defeitos gerais se
referem a grdos manchados e picados, amarelos, rajados e gessados (CASTRO et
al., 1999).

2.7.1 Defeitos graves

Matérias estranhas, sdo corpos ou detritos de qualquer natureza estranhos
ao produto, como exemplo, grédos de outras espécies vegetais, sujidades e insetos
mortos (BRASIL, 2009).

Graos mofados, sdo aqueles que apds ser descascado ou descascado e
polido, apresentar contaminacao fangica como mofo ou bolor (BRASIL, 2009).

Gréaos ardidos (figura 8), sdo aqueles descascados e polidos, inteiros ou

quebrados, que se apresentar no todo ou em parte, coloracdo escura, resultante do
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processo de fermentacdo; igualmente s&do considerados grados ardidos (BRASIL,
2009).

Figura 8 - Graos ardidos.
Fonte: CIENTEC (2018).

2.7.2 Defeitos gerais

Graos manchados e picados (figura 9), sdo aqueles descascados e polidos,
inteiros ou quebrados, que apresentar mancha escura ou esbranquicada,
perfuracdes ou avarias provocadas por pragas ou outros agentes, desde que visiveis
a olho nu, bem como as manchas escuras provenientes de processo de fermentacéo

em menos de um quarto do grdo (BRASIL, 2009).

Figura 9 - Gréos picados e manchados.
Fonte: CIENTEC (2018).

Graos amarelos, sédo aqueles descascados e polidos, inteiros ou quebrados,
que apresentar coloragdo amarela no todo ou em parte, variando do amarelo claro
ao amarelo escuro e que contrasta com a amostra de trabalho (BRASIL, 2009).

Graos rajados, sdo aqueles descascados e polidos, inteiros ou quebrados,
gue apresentar qualquer ponto ou estria vermelha ou preta, destoante da variedade
predominante; em variedades especiais, de pericarpo vermelho ou preto, o grao
rajado n&o sera considerado defeito (CIENTEC, 2018).
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Graos gessados, sao aqueles descascados e polidos, inteiros ou quebrados,
que apresentar coloracdo totalmente opaca e semelhante ao gesso (SANTOS,
2012).

2.8 Métodos e equipamentos para a classificacéo e avaliacdo de defeitos do
arroz

Para a realizacdo das analises visuais, as quais possibilitaram a separacao e
mensuracdo dos defeitos encontrados nos gréos de arroz, no laboratério de analise
de gréos, utilizam-se alguns equipamentos e procedimentos de acordo com a
Instrucdo Normativa n° 06, de 16 de fevereiro de 2009 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento.

Segundo a forma de apresentacdo, o arroz foi classificado em dois grupos,
arroz em casca e arroz beneficiado; de acordo com o tipo de beneficiamento, estes
foram ainda enquadrados em subgrupos, que sdo: arroz em casca hatural e arroz
em casca parboilizado para o subgrupo arroz em casca e arroz integral, arroz polido,
arroz parboilizado integral e arroz parboilizado polido no subgrupo do arroz
beneficiado (BRASIL, 2009). J& no que se refere as dimensdes do grao, estes foram
classificados e enquadrados em classes comerciais, sendo elas: longo-fino, longo,
curto e misturado.

O arroz em casca e o arroz beneficiado, de acordo com sua qualidade, sédo
classificados em cinco tipos, conforme os limites de tolerancia estabelecidos pela IN
n° 6/2009 e representados por numeros ardbicos, sendo o Tipo 1 com menor
percentual de defeitos e o Tipo 5 com maior percentual de defeitos (BRASIL, 2009).

No laboratério, os principais equipamentos utilizados para realizar as analises

seréo listados a sequir.

- Amostragem: Quarteador de amostras (figura 10), com a funcdo de homogeneizar

e reduzir a amostra até a amostra de trabalho;
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Figura 10 - Quarteador de graos.
Fonte: LOJANETLAB (2018).

- Matérias estranhas e impurezas: retirada manual com auxilio de pin¢a;

- Separacéo de quirera: peneira de crivos circulares 1,60 mm de diametro;

- Teor de umidade: Estufa 105°C — 24 horas (teor real de agua), G600 (capacitancia
elétrica);

- Andlise de defeitos: mesa de classificacao, lupa, pinc¢a (figura 11- a);

- Separacéo de inteiros e quebrados: Trier (figura 11- b);

Figura 11 - Mesa de classificagéo de gréos (a) e engenho de provaltrier (b).
Fonte: COMAG (2018).

- Mensuracdo de massas (inteiros, quebrados, residuos, defeituosos): Balanca de
precisao;
- Tabelas de Limites maximos de tolerancia anexo VII da Instrucdo Normativa
N°2/2009 do MAPA: fazer comparativo com os resultados encontrados nas analises
(tabela 6).
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Tabela 6 - Arroz Beneficiado Polido — Limites maximos de tolerancia expressos em
%l/peso.

Mat. Total
Estranhas Mofado Picados ou Gessado guebrado Quirera
e se manchado se Rajado Amarelo se (méximo
Tipo Impurezas ardidos S verdes S S guirera )
1 0,1 0,15 1,75 2,00 1,00 0,50 7,50 0,50
2 0,2 0,30 3,00 4,00 1,50 1,00 15,00 1,00
3 0,3 0,50 4,50 6,00 2,00 2,00 25,00 2,00
4 0,4 1,00 6,00 8,00 3,00 3,00 35,00 3,00
5 0,5 1,50 8,00 10,00 4,00 5,00 45,00 4,00

Fonte: Mendes, adaptado de BRASIL (2009).
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3. MATERIAL E METODOS

A coleta das amostras foi realizada de maneira aleatéria, diretamente na
gondola de supermercado desde que atendessem 0s seguintes requisitos: grupo
beneficiado; subgrupo polido; classe longo — fino; tipo 1 e que tenha sido beneficiado
e embalado em industria localizada nos respectivos municipios, sendo, Alegrete,
Uruguaiana, Itaqui, Quarai e Sao Borja.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento das analises propostas por
este trabalho, seguiram de acordo com a Instrucdo Normativa N° 6/2009 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento que norteia a classificacdo de
arroz para o Brasil.

O delineamento experimental inteiramente casualizado foi utilizado para
analisar 11 (onze) amostras de arroz beneficiado polido, tipo 1, classe longo —
fino, de diferentes marcas comerciais, que nédo foram citadas, produzidas e
adquiridas na regiao Fronteira — Oeste do Rio Grande do Sul, sendo, 3 (trés) na
cidade de Alegrete, 4 (quatro) na cidade de Uruguaiana, 1 (uma) na cidade de Itaqui,
1 (uma) na cidade de Quarai, 2 (duas) na cidade de S&o Borja, com quatro
repeticdes, totalizando 44 (quarenta e quatro) amostras de trabalho, sendo que, de
acordo com BRASIL (2009), cada amostra devera ser de no minimo quatro
quilogramas, para compor quatro sub-amostras com no minimo um quilograma cada
uma.

A realizacdo dos procedimentos e analises foram desenvolvidos no
laboratério de andlises da Emater/Ascar — Unidade de Classificacdo e Certificacdo
de Produtos de Origem Vegetal — Alegrete, situado nas dependéncias do Parque de
Exposi¢cdes Dr. Lauro Dorneles, na cidade de Alegrete/RS.

As atividades foram iniciadas por analise sensorial, para deteccdo de fatores
desclassificantes como, mau estado de conservacéao, presenca de odores estranhos,
presenca de sementes tratadas, sementes toxicas e/ou presenca de insetos vivos na
amostra, havendo algum destes fatores, a amostra seria desclassificada e
comunicado a Superintendéncia Federal de Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(BRASIL, 2009).

Estando a amostra isenta de fatores desclassificantes, os procedimentos
iniciaram com a homogeneizacdo e quarteamento da amostra inicial de quatro

quilogramas, subdivididas em quatro sub-amostras com no minimo um quilograma.
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As amostras de trabalho foram obtidas pelo quarteamento destas sub-
amostras. A amostra de trabalho, que deve ser de no minimo 100 gramas para a
classificacdo (BRASIL, 2009). O Quarteador, € o equipamento utilizado para dividir
ou quartear amostras de graos, sementes, granulados, entre outros, dividindo-as em
partes iguais e homogéneas.

Do restante, foi retirada também uma sub-amostra para determinagcéo do teor
de umidade dos gréos, sendo que o tamanho da mesma, serd de acordo com o0
método e recomendacdo do fabricante do equipamento para determinacdo de
umidade (BRASIL, 2009).

Da amostra de trabalho, retira-se manualmente matérias estranhas e
impurezas e afere-se essa massa e determina-se 0 seu percentual, anotando no
laudo de mesa, na sequéncia, submete-se a amostra de trabalho a peneira de crivos
circulares de 1,60 mm, fazendo movimentos circulares durante 30” (trinta segundos)
para separacdo da quirera, pesa-se e anota-se seu percentual no laudo de mesa
para somar posteriormente com a por¢cao de quebrados (BRASIL, 2009).

Em seguida, a amostra foi submetida ao trier (figura 12), equipamento
composto por um cilindro que possui alvéolos em sua face interna onde os graos
guebrados acomodam-se. Através da rotacdo desse cilindro, durante 1 minuto 30
segundos, os grdos quebrados caem e ficam retidos no cocho interno, assim,
separando gréos inteiros e quebrados. Esta etapa termina com um repasse manual

na amostra, mantendo separados inteiros e quebrados.

Figura 12 — Trier (A) e detalhe interno (B).
Fonte: Mendes (2019).



33

Para a determinacdo dos defeitos no arroz beneficiado polido, na mesa de
classificacdo, identificou-se e separou-se os defeitos da porcdo de inteiros e da
porcdo de quebrados do arroz, observando na ordem decrescente de gravidade:
mofados e ardidos, amarelos, rajados, picados ou manchados, gessados e verdes,
registrando com duas casas decimais, 0 peso e 0 percentual que cada um
representa.

Por fim, realizo-se o enquadramento do arroz em tipo, de acordo com 0s
limites estabelecidos pelo Anexo VII da Instrugdo Normativa N° 6 /2009 (BRASIL,
2009).

As andlises foram realizadas para verificar se existe diferenca significativa
entre as médias de defeitos dos graos de cada amostra e o limite maximo de
tolerancia estabelecido pela legislacdo. A andlise estatistica sera composta por

analise de variancia e teste de comparacdo de média por Tukey a 5%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No que diz respeito aos resultados obtidos através da classificacdo de 11
(onze) diferentes amostras (marcas comerciais) de arroz beneficiado polido, longo-
fino, tipo 1, dos principais municipios produtores da Fronteira — Oeste do Rio Grande
do Sul, com 4 (quatro) repeticdes, constatou-se entdo que todas as amostras
permaneceram dentro dos limites de tolerancia impostos pela IN N° 6/2009,
demonstrando que os produtos que foram objetos desse estudo enquadraram-se
nos rigores da legislagdo, garantindo a seguranca alimentar e nutricional, como

mostra a tabela 7.

Tabela 7 — Resultados médios obtidos e limites de tolerancia.

Umidade Amarelos Rajados Pic. Man. Ges. V. Tot.Q.Q
Amostra (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Alegrete 1 12,57 0,06 0,09 0,34 0,05 3,14
Alegrete 2 12,55 0,12 0,08 0,38 0,00 5,19
Alegrete 3 12,37 0,09 0,04 0,21 0,02 4,60
Uruguaiana 1 12,10 0,07 0,01 0,45 0,01 4,07
Uruguaiana 2 12,30 0,46 0,08 0,95 0,85 4,49
Uruguaiana 3 11,30 0,09 0,03 0,68 0,00 3,61
Uruguaiana 4 12,80 0,07 0,02 0,30 0,02 3,95
Itaqui 1 12,42 0,12 0,12 0,28 0,00 4,47
Quarai 1 13,32 0,20 0,00 0,52 0,00 4,20
S&o Borja 1l 11,65 0,10 0,04 0,20 0,00 5,47
Séo Borja 2 11,85 0,11 0,09 0,18 0,00 5,37
IN 6/2009 14,00 0,50 1,00 1,75 2,00 7,50

Fonte: Mendes (2020).

Nado foram encontrados nas amostras, alguns tipos de defeitos que a
legislagéo impde como critério para classificagdo como, grédos marinheiros, matérias
estranhas e impurezas, graos mofados e ardidos e quirera. Isso pode se justificar
pela escolha do produto, por possuirem elevado volume de producéo e por serem as
principais marcas comerciais de cada industria mantendo o padrdo de exigéncia do
consumidor final.

A figura 13 (a) até 13 (f), ilustram os resultados obtidos nas analises de

defeitos das 11 (onze) amostras, bem como, suas repeti¢coes.
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(d)

Figura 13: Resultados das andlises de defeitos.
Fonte: Mendes (2020).

A tabela 8, mostra a analise estatistica do teor de umidade das amostras,
salientando que o teor de umidade ndo é um defeito, porém € um importante fator

gue influencia na conservacgao da qualidade do produto.
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Tabela 8 — Analise estatistica — Teor de umidade. p<.0001

FV GL SQ oM F
Tratamentos 10 12.499089 1.24991 35.5578 ==
Residuo 33 1.16000 8.03515

Total 43 13.65989

#% cignificativo ao nivel de 1¥ de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85)
ns ndo significativo (p »= .85)

Fonte: Mendes (2020).

A tabela 9, mostra as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey,
mostrando que ndo houve diferenca significativa entre os teores de umidade, pois
todas as médias situaram-se abaixo de 14% de umidade, que € o teor explicito na

instrugdo normativa para a comercializagéo de arroz beneficiado polido.

Tabela 9 — Médias de tratamento para dados de teor de umidade.

1- alegrete 1 12.57588 bc
2- alegrete 2 12.55888 bcd
3- alegrete 3 12.37588 bcd
4- uwruguaiana 1 12 .1aeeg def
5- uruguaiana 2 12 . 3888 cde
b- uruguaiana 3 11. 38888 g
7- uruguaiana 4 12 .88888 b
8- itaqui 1 12.425%588 bcd
9- guarai 1 13.32588 a
18- s3o borja 1 11.65288 fz
11- s3o borja 2 11.85888 ef
dms = 8.45781
MG = 12.,29545 Cvie = 1.52

Fonte: Mendes (2020).

A tabela 10, apresenta a analise estatistica para o defeito de grdos amarelos,

para as amostras avaliadas.
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Tabela 10 — Analise estatistica — Defeito de grdos amarelos.

FV GL SQ oM F
Tratamentos 10 8.51804 ©.05180 10.8370 ==
Residuo 33 8.15775 8.00478

Total 43 8.67579

*% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p <« .B85%)
ns ndo significativo (p »>= .@%)

Fonte: Mendes (2020).

A tabela 11, mostra as médias de tratamentos para o defeito de gréaos
amarelos, destacando o tratamento 5, que estatisticamente, apresentou diferenca
significativa em relagdo aos outros tratamentos, porém, todos os tratamentos
apresentaram-se em conformidade com a IN 06/2009, que exige, para o arroz tipo1l,
o limite maximo para graos amarelos de 0,50 gramas na amostra de 100 gramas.

Este tipo de defeito indica grdos em estado de fermentacéo.

Tabela 11 — Médias de tratamento para os dados de grdos amarelos.

1- alegrete 1 %
2- alegrete 2 a
3- alegrete 3 a
d- wruguaiana 1 a
5- wruguaiana 2 a8
B- uruguaiana 3 B.89258
a8
a
a
a
a

@

\0

|

%)}

@
oooo

B
)
[
LA
®
w

b
7- uruguaiana 87258 b
8- ditaqui 1 12758 b
9- quarai 1 28758 b
18- s3o borja 1 18758 b
11- s3oc borja 2 11758 b

dms = 8.16883
MG = 8.14845 CV% = 49.23

Fonte: Mendes (2020).

A tabela 12, apresenta a andlise estatistica do experimento, para o defeito de

graos rajados para as amostras avaliadas.
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Tabela 12 — Analise estatistica — Defeito de gréos rajados.

FV GL SQ oM =
Tratamentos 10 8.87037 8.00704 3.1980 ==
Residuo 33 6.07280 9.88221

Total 43 8.14317

*=% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85%)
ns ndo significativeo (p »>= .85%)

Fonte: Mendes (2020).

A tabela 13, mostra as médias de tratamentos para o defeito de gréaos rajados,
evidenciando que o tratamento 8 difere significativamente dos tratamentos 4 e 9,
porém, ndo difere dos demais tratamentos. Todos os tratamentos encontraram-se
em conformidade com os limites estabelecidos pela IN 06/2009 para o arroz tipo 1,
gue é de 1,00 grama para cada amostra de 100 gramas. Na regido da Fronteira —
Oeste, 0 arroz rajado é o “arroz vermelho”, considerado como planta invasora. De

acordo com a legislagéo, esse tipo de arroz é considerado como arroz exético.

Tabela 13 — Médias de tratamento para os dados de graos rajados.

1- alegrete 1 g.89588 ab
2- alegrete 2 B.88588 ab
3- alegrete 3 8.84258 ab
A- uruguaiana 1 g.01ee8 b
5- uruguaiana 2 g.08588 ab
&- uruguaiana 3 B.83888 ab
7- uruguaiana 4 B.828808 ab
8- itaqui 1 B8.12758 a
9- guarai 1 g.0868e b
18- s3o borja 1 8.84258 ab
11- s3o borja 2 8.89758 ab
dms = B8.11469
MG = 8.85773 CV% = 81.36

Fonte: Mendes (2020).

A tabela 14, mostra a analise estatistica do experimento, referente aos dados de

defeitos de graos picados e manchados das amostras em questao.
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Tabela 14 — Analise estatistica — Defeitos de graos picados e manchados.

B.21977
B.82228

v GL
Tratamentos 18
Residuc 33
Total a3

2.19771
B.73248

*=% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .85%)
ns ndo significativo (p »= .8%)

Fonte: Mendes (2020).

A tabela 15, apresenta as médias de tratamento para o defeito de graos picados

e manchados, mostrando principalmente, que houve diferenca significativa entre os

tratamentos 3 e 5. Em relacdo a este tipo de defeito, todos os tratamentos

mantiveram-se dentro do padrao estabelecido pela legislacéo, que é de 1,75 gramas

para cada amostra de 100 gramas.

Este defeito € caracterizado por grdos com perfuracées ou avarias provocadas

por pragas ou manchas oriundas do processo de fermentacdo em menos de um
quarto do grao (BRASIL,2009).

Tabela 15 — Médias de tratamento para os dados de grédos picados e manchados.

Mz = 8.41159

Fonte: Mendes (2020).

1-
2
3
-
L5_
6-
7-
8
g

alegrete 1
alegrete 2
alegrete 3
uruguaiana
uruguaiana
uruguaiana
uruguaiana
itaqui 1

quarai 1

18- =30 borja
11- =30 borja

ol g

Pl =

B.36379

bc
bc
c
bc
a
ab
c
c
bc
C
c

CWVE =

36.28
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A tabela 16, expde a analise estatistica do experimento para os dados de
defeitos do tipo gessados e verdes.

Tabela 16 — Andlise estatistica — Defeitos de gréos gessados e verdes.

FV GL SQ oM F
Tratamentos 18 2.61222 0.26122 110.6588 ==
Residuo 33 8.0779@ 0.00236

Total 43 2.69012

=% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p < .B85)
ns ndo significativo (p »= .85)

Fonte: Mendes (2020).

A tabela 17, mostra as médias de tratamento para o defeito de gréos
gessados e verdes, tornando evidente que apenas 0 tratamento 5 apresentou
diferenca significativa em relagcdo aos demais tratamentos. Apesar dessa diferenca,
todos os tratamentos mantiveram-se dentro do limite de tolerancia estabelecido pela
IN 06/2009, que para gréos gessados e verdes é de 2,00 gramas para cada amostra
de 100 gramas. Este tipo de defeito pode ser causado por fatores externos ao
beneficiamento, em grédos que sofreram oscilacdes de temperatura na fase de

enchimento de grao e maturagéo.

Tabela 17 — Médias de tratamento para os dados de gréos gessados e verdes.

1- alegrete 1 8.8525@ b
2- alegrete 2 8.88252 b
3- alegrete 3 8.82508 b
d- urugualana 1 g.e1258 b
5- uruguaiana 2 B.85758 a

6- uruguaiana 3 g.geeee b
7- uruguaiana 4 8.82508 b
8- itaqui 1 B.eege8 b
9- guaral 1 g.ge80e b
18- s3o borja 1 g.eggee b
11- s&o borja 2 @.eege8 b

dms = B.11864
MG = B.08864 CV% = 54.82

Fonte: Mendes (2020).
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A tabela 18, traz a analise do total de quebrados e quirera.

Tabela 18 — Andlise estatistica — Total de quebrados e quirera.

FV GL SQ oM F
Tratamentos 10 21.28999 2.12900 4.3101 ==
Residuo 33 16.30053 ©.49396

Total 43 37.59052

#% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .81)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.81 =< p <« .85)
ns ndo significativo (p »= .85)

Fonte: Mendes (2020).

A tabela 19, mostra as médias de tratamentos para o total de quebrados e
quirera das amostras analisadas, evidenciando que houve diferenca significativa do
tratamento 1 em relacdo aos tratamentos 2, 10 e 11, e houve diferenca também do
tratamento 6 em relacdo aos tratamentos 10 e 11. Todos o0s tratamentos
mantiveram-se dentro do padrdo exigido pela IN 06/2009, que para o total de
guebrados e quirera em arroz tipo 1, ndo pode ultrapassar 7,50 gramas por amostra
de 100 gramas. Esse tipo de defeito pode ser causado por dano mecéanico na
colheita, secagem em altas temperaturas e por danos mecanicos causados no
beneficiamento.

Tabela 19 — Médias de tratamento para total de quebrados e quirera.

1- alegrete 1 3.14258 ¢
2- alegrete 2 5.19580 ab
3- alegrete 3 4.68250 abc
d- uruguaiana 1 4.87888 abc
5- uruguailana 2 4.49758 abc
6- uruguaiana 3 3.61588 bc
7- uruguaiana 4 3.95758 abc
8- itaqui 1 4.47258 abc
9- guaral 1 4.28880 abc
18- sdo borja 1 5.47250 a
11- sdo borja 2 5.37250 a
dms = 1.71616
MG = 4.41795 CV& = 15.91

Fonte: Mendes (2020).
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5. CONCLUSAO

Apés a realizacao do presente trabalho, pode-se concluir que o arroz produzido
e beneficiado na regido da Fronteira-Oeste do Rio Grande do Sul possui um elevado
padrao de qualidade atendendo as exigéncias do mercado consumidor.

Ficou nitida a ocorréncia de algumas diferencas na qualidade do arroz em
relacdo aos defeitos, tendo em vista que a regido produtora € ampla, a producéo é
volumosa ao ponto de liderar o ranking estadual e os defeitos podem ser causados
por inumeros fatores durante todo o ciclo produtivo.

Seguindo o padréo oficial de classificacdo durante a realizacdo deste estudo,
verificou-se que 100% (cem por cento) das amostras mantiveram-se com seus
teores de defeitos abaixo dos limites maximos de tolerancia, indicando niveis de
qualidade satisfatérios para produtores, industrias e consumidor final, agregando

valor ao produto e garantindo seguranca alimentar e nutricional.
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