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APRESENTACAO

Este trabalho de concluséo de curso (TCC) estd formatado nas normas de um

artigo cientifico da Revista Ciéncia Agrondmica (Anexo A).

ESCOBAR, T. D.; KAMINSKI, T. A. Identidade e qualidade culinaria de marcas

comerciais de arroz parboilizado polido. Revista Ciéncia Agrondmica, 2016.
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ARTIGO

Identidade e qualidade culinaria de marcas comerciais de arroz parboilizado

polido

Identity and culinary quality of parboiled polished rice trademarks

RESUMO - O trabalho teve como objetivo avaliar a identidade, através do padrdo
oficial de classificacdo, e a qualidade culinaria, através do teste de coccdo, de marcas
comerciais de arroz parboilizado polido. Foram avaliadas cinco marcas de arroz do
grupo beneficiado, subgrupo parboilizado polido, classe longo fino e tipo 1
comercializadas em mercados da cidade de Itaqui/RS. As marcas avaliadas diferiram
quanto aos teores de umidade, grdos quebrados, danificados, picados e manchados;
enquanto que os limites descritos na legislacdo brasileira para o arroz parboilizado
polido tipo 1 foram superados apenas por uma das amostras, que excedeu nos valores
referentes a incidéncia de gréos danificados. No teste de coc¢do, as amostras diferiram
no rendimento em volume, tempo de coccdo e soltabilidade. Alto rendimento,
gravimétrico e volumétrico, aliado as altas notas de soltabilidade obtidas no teste de
coccgao, evidencia que as marcas comerciais avaliadas oferecem produtos adequados as
preferéncias do consumidor de arroz parboilizado. Conclui-se que os lotes das amostras
avaliadas apresentam baixa incidéncia de defeitos e bom desempenho culinério.
Palavras-chave: parboilizacao, classificacdo, graos danificados, coccdo, soltabilidade.
ABSTRACT - The aim of this paper is to evaluate, through the official standard
classification, and cooking quality, by means of cooking test, of commercial parboiled

polished rice trademarks. Were evaluated five rice trademarks by grupo: benefited,
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polished parboiled subgroup, long fine class and type 1, commercialized on Itaqui/RS
markets. The considered trademarks differ in moisture contents, broken grains,
damaged, chepped ans stained; while the describe limits in Brazilian legislation for
polished parboled type 1 rice was surpassed only in one of the samples witch exceeded
incidence of damaged grains. On the cooking test, the samples differ in volume vyield,
cooking time and weldability. High yield, gravimetric and volumetric, ally to high
levels of weldability obtained on cooking test, evidence that commercial trademarks
evaluated offer adequate products to parboled rice consumer preferences. Concludes
that the lots of samples evaluated shows low incidence of damage and good cooking
performance.

Key words: parboiling, classification, damaged grains, cooking, loose grains.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é um alimento béasico de grande importancia no mundo,
ocupando a posi¢do de segundo cereal mais cultivado com &rea aproximada de 158
milhdes de hectares (SOSBAI, 2014). A cultura do arroz tem destaque no seu aspecto
social, com possibilidade de cultivo em pequenas, médias e grandes areas, permitindo
que a agricultura familiar e a empresarial se desenvolvam e utilizem o arroz como
alternativa para geracao de renda e de empregos (RODRIGUES, 2008).

No Brasil, a producdo de arroz é maior no estado do Rio Grande do Sul, que na
safra 2014/15 concentrou 68,1% da producdo nacional de arroz irrigado, seguido por
Santa Catarina (8,5%), Mato Grosso (4,7%), Maranhdo (4,6%) e Tocantins (4,8%)
(BRASIL, 2015). No Rio Grande do Sul, o arroz é produzido em 131 municipios

localizados na metade sul do estado, onde 232 mil pessoas vivem direta ou
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indiretamente da exploracdo dessa cultura (JUNIOR et al., 2006). A maior parte da
producdo é proveniente da regido da Fronteira Oeste (29,9%), seguido das regibes da
Zona Sul (16,1%), Campanha (14,9%), Depressdo Central (13,5%), Planicie Costeira
Interna (13,1%) e Planicie Costeira Externa (12,5%) (SOSBAI, 2014). O municipio de
Itaqui, localizado na regido da Fronteira Oeste, foi 0 segundo maior produtor do estado
na safra 2015/16, com 555.889 toneladas (IRGA, 2015).

Previamente ao consumo, 0 arroz precisa ser submetido ao processo de
beneficiamento, do qual s&o obtidas as seguintes formas (subgrupos) de arroz para
consumo: integral, branco polido, parboilizado integral e parboilizado polido (BRASIL,
2009; PARAGINSKI et al., 2014). Do consumo nacional, cerca de 70% do total, é de
arroz branco polido, seguido de arroz parboilizado, cujo consumo tem aumentado
significativamente nas Ultimas décadas e atualmente corresponde a 25%, enquanto que,
cerca de 5% do consumo é reservado ao arroz integral e variedades especiais (ELIAS,
2007).

Além de exercer sua preferéncia por determinados subgrupos, o consumidor
brasileiro valoriza aspectos relacionados a aparéncia do produto antes e apds o
cozimento, como o rendimento de panela, tempo de coccdo, presenca de gréos secos e
soltos (VILLANOVA et al., 2014).

O processo de parboilizacdo do arroz pode ser descrito em trés etapas: hidratagéo
(encharcamento), autoclavagem (gelatinizacdo do amido) e secagem dos grdos para
posterior beneficiamento do gréo. Esses processos combinados promovem alteragdes na
estrutura dos graos de arroz, ainda em casca, que fica mais compacta e vitrea (AMATO
e ELIAS, 2005).

As modificagdes estruturais tornam os grdos de arroz parboilizado menos

suscetiveis a quebra, o que melhora seu rendimento industrial e qualidade culinaria;
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além de aumentar seu periodo de conservacao, por ndo ser mais possivel a germinagdo
dos grdos, dificultar o ataque de insetos e a absorcdo de umidade do ar (AMATO e
ELIAS, 2005; PARAGINSKI et al., 2014).

O processo de parboilizacdo também proporciona incremento de alguns nutrientes
no endosperma dos graos, devido acdo da agua e calor, que promove a migracdo de
microconstituintes hidrossolUveis para o interior do grdo deixando-o mais rico sob o
ponto de vista nutricional (HELBIG, 2007).

Entretanto, acarreta em algumas desvantagens, principalmente do ponto de vista
sensorial, compreendem caracteristicas adquiridas pelos grdos de arroz, como coloragéo
palida, tonalidade amarelada, textura mais firme (mesmo apds o cozimento) e sabor
caracteristico (BEHRENS, HEINEMANN e MARQUEZ, 2007; RODRIGUES, 2008).

O arroz parboilizado comercializado precisa estar adequado aos padrbes de
qualidade estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) através da Instrucdo Normativa n°6, de 16 de fevereiro de 2009, que descreve
as normas de identidade, qualidade, embalagem e apresentagdo do arroz. A mesma
considera como defeitos do arroz parboilizado polido os grédos quebrados e quirera,
grédos danificados, ndo gelatinizados, ndo parboilizados, picados e manhchados,
mofados e ardidos, rajados, marinheiros além de matérias estranhas e impurezas
(BRASIL, 2009).

Os defeitos, conforme sua importancia e efeitos no produto de consumo podem
ser considerados como graves ou gerais. Um produto de boa qualidade tem reduzido
percentual de defeitos, em especial daqueles considerados graves, que séo resultantes da
contaminacéo do produto por matérias estranhas, graos mofados e ardidos (CASTRO et
al., 1999). Outro tipo de abordagem para os defeitos nos gréos de arroz baseia-se na

separacdo desses em metabolicos, relacionados com riscos de desenvolvimento de
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substancias prejudiciais a saude do consumidor (grdos picados, manchados, amarelos,
pretos e ardidos), e ndo metabdlicos, decorrentes de caracteristicas varietais, clima,
manejo da lavoura e processamento (grdos quebrados, rajados, danificados e ndo
gelatinizados) (MORAS et al., 2014).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a identidade,
através do padrdo oficial de classificacdo, e a qualidade culinéria, através do teste de

cocgao, de cinco marcas comerciais de arroz parboilizado polido.

MATERIAIS E METODOS

Amostras: marcas de arroz do grupo beneficiado, subgrupo parboilizado polido,
classe longo fino e tipo 1 foram adquiridas em mercados da cidade de Itaqui/RS em
setembro de 2016. A aquisicdo considerou trés repeticbes de cada marca, mesmo lote,
data de fabricacdo e prazo de validade nas embalagens, que receberam codigos de
identificacdo conforme demonstrado na Tabela 1. Os procedimentos de amostragem
foram conduzidos no laboratdrio de Processamento de Alimentos da Universidade
Federal do Pampa (Unipampa), campus Itaqui. A classificacdo das amostras foi
realizada no Laboratério de Sementes e os testes de cocgdo no Laboratorio de Quimica,

ambos na Unipampa, campus ltaqui.

Tabela 1 - Informacgdes das amostras de arroz avaliadas.

Amostra Proveniéncia Lote Data de fabricagdo Data de validade
A Umuarama/PR ~ 9LOT170 176 * 24/06/2017
B Itaqui/RS 07A 02/07/2016 02/07/2017
C Pelotas/RS 15JAN17 01C 15/03/2016 15/01/2017
D Camaquéd/RS 270217 27/04/2016 27/02/2017
E Séo Borja/RS 01-04-17 18/04/2016 01/04/2017

* Data de fabrica¢do ndo informada na embalagem.



122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

13

Anélise de umidade e identidade: o teor de umidade das amostras foi determinado
por capacitancia, utilizando medidor portatil de umidade (G600, Gehaka). A
classificagdo seguiu o roteiro descrito na Instrucdo Normativa n°6, de 16 de fevereiro de
2009, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 2009), com
determinag6es dos porcentuais de incidéncia de grdos quebrados e quirera, danificados,
néo gelatinizados, ndo parboilizados, picados e manchados, mofados e ardidos, rajados,
matérias estranhas e impurezas, e marinheiros. A determinagdo do percentual de grdos
néo gelatinizados foi realizada sob luz polarizada com cinco subamostras de 50 gréos de
cada repeticdo, contabilizando como ndo gelatinizados os grdos com éarea totalmente
opaca, ou seja, sem nenhuma area transllcida, através da férmula (N/250).100, onde N é
0 somatdrio dos grdos ndo gelatinizados das cinco subamostras.

Teste de cocgédo: de acordo com a metodologia proposta por Bassinello (2004) e
escala sensorial descrita por Martinez e Cuevas-Perez (1989), a cocg¢do das amostras foi
simulada em béqueres graduados e chapa de aquecimento a 400 °C. Cerca de 40 g dos
grdos de arroz foram pesados em béqueres graduados e posteriormente adicionados de
125 mL de &gua destilada e 2 mL de 6leo de soja refinado. Em seguida, 0s béqueres
parcialmente cobertos com papel aluminio foram mantidos sobre a chapa de
aquecimento até a ndo constatacdo de agua residual. Assim, foram determinadas as
variaveis: rendimento em peso (peso final do arroz cozido/peso do arroz cru),
rendimento em volume (volume do arroz cozido/volume do arroz cru), tempo de cocgao
e soltabilidade (notas atribuidas por um analista treinado para a aparéncia dos gréos
cozidos, sendo 1 = muito pegajoso, 2 = pegajoso, 3 = ligeiramente pegajoso, 4 = solto e
5 = muito solto).

Anélise dos resultados: os dados foram submetidos a analise de variancia pelo

teste F e comparacdo de médias pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.



14

147  Tambem foram estimadas as correlagBes entre as varidveis mensuradas (n=15), por
148  meio de correlagcOes lineares de Pearson (r). As analises estatisticas foram realizadas
149  com auxilio do software Statistica (versdo 8.0, StatSoft), além do aplicativo Microsoft

150  Office Excel®.

151
152 RESULTADOS E DISCUSSAO
153 Na Tabela 2 estdo demonstrados os resultados do teor de umidade e dos defeitos

154  encontrados nos grdos das amostras avaliadas. Defeitos como quirera, grdos néo
155  parboilizados, marinheiros, matérias estranhas e impurezas ndo foram constatados na
156  classificacdo e por isso nao foram tabelados.

157

158 Tabela 2 — Percentuais de umidade e incidéncia de defeitos das amostras de arroz parboilizado
159 polido tipo 1.

Amostra A B C D E
Umidade 12,20+0,20° 13,30+0,26® 13,73+0,42° 13,17+0,51® 12,73+0,15"
Graos quebrados 2,00+0,34*  1,99+0,28°  1,87+0,52°  2,48+0,59*°  1,52+0,14%
Graos danificados 0,08+0,02°  0,68+0,23*  0,44+0,11* 0,41+0,21* 0,45+0,12%
Gréos ndo gelatinizados 0,40+0,40°  0,00+0,00°  0,00+0,00*°  0,00+0,00°  0,27+0,23"

Graos picados + manchados  0,43+0,10®  0,32+0,05®  0,22+0,15®  0,52+0,18°  0,14+0,10°
Graos mofados + ardidos 0,05+0,09*  0,01+0,01* 0,01+0,01* 0,08+0,11*  0,00+0,00°
Graos rajados 0,12+0,09°  0,10+0,07*  0,09+0,11*  0,10+0,12°  0,03+0,04°
160 Valores numéricos expressos como média * desvio padrdo seguidos por letras diferentes indicam diferenca
161 estatistica significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey entre os valores das linhas.
162

163 As amostras apresentaram diferencas significativas (P<0,05) quanto aos teores de
164  umidade, sendo que os valores médios das repeticdes estiveram adequados, ou seja, ndo
165  superaram o limite de 14%, preconizado pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2009).

166 A incidéncia de grdos quebrados também ndo superou o limite de 4,5%
167  preconizado pela legislacdo brasileira para arroz parboilizado polido tipo 1 (BRASIL,
168  2009), sendo que as médias das amostras ndo diferiram significativamente (P>0,05).

169 Na parboilizacdo também ocorre recuperacdo de parte dos danos causados aos

170  gréos durante a secagem, como trincamentos, e desestruturacdo do amido (ROCHA,
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2010). Dessa forma, o arroz parboilizado fica mais resistente ao desgaste do polimento,
diminuindo a quebra dos gréos nessa etapa do beneficiamento. A baixa incidéncia de
grdos quebrados, comparada a incidéncia desse defeito no arroz branco polido
(ESCOBAR et al.,, 2015), deve-se ao processo da parboilizagdo, que reestrutura
internamente os gréos, soldando fissuras j& existentes e dando a cariopse dureza, rigidez
e resisténcia ao trincamento (AMATO e ELIAS, 2005). Nesse sentido, a legislagéo
brasileira descreve limites diferentes para os tipos 1 de arroz branco polido e
parboilizado polido, de 7,5 e 4,5%, respectivamente (BRASIL, 2009).

Com relacdo a incidéncia de grdos danificados, as amostras A e B diferiram
significativamente (P<0,05), com respectivos valores médios de 0,08 e 0,68% (Tabela
2). O teor de gréos danificados na amostra B superou 0,50%, limite preconizado desse
defeito para o arroz parboilizado polido tipo 1 (BRASIL, 2009).

Amato e Elias (2005) associam a ocorréncia de grdos danificados ao final da
secagem (temperagem), pois as industrias ndo esperam mais de 24 horas entre o final da
secagem e o0 descascamento do gréo, que no ideal deveria ser entre 48 e 72 horas. A ndo
espera pela temperagem representa distribuicdo desuniforme da umidade e do conteido
energético no grdo, acarretando em tensdes internas que provocam microfissuras, que
podem evoluir para trincamentos (AMATO e ELIAS, 2005).

Ja Silva (2003) relaciona a incidéncia de grdos danificados com o aumento da
temperatura na etapa de encharcamento, provavelmente pela intensidade de absor¢éo de
agua que ocasiona 0 rompimento das estruturas dos granulos de amido ocasionando o
defeito classificado como gréos danificados.

Para a incidéncia de grdos nao gelatinizados, rajados, mofados e ardidos as

amostras néo diferiram significativamente (P>0,05) (Tabela 2).
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Apesar das amostras apresentarem teores de grdos ndo gelatinizados bem abaixo
do limite de 20% descrito na legislacdo brasileira, a norma é pouco exigente para esse
defeito, pois considera como gelatinizado o grdo que apresentar, sob luz polarizada,
qualquer parte vitrea (transltcida), independente do tamanho ou area (BRASIL, 2009).
Desse modo, muitas industrias com objetivo de produzir um arroz parboilizado claro e
sem odor forte, 0 mais parecido possivel com o arroz branco, utilizam condicBes de
encharcamento e autoclavagem mais brandas, comprometendo a gelatinizagédo do amido
e a uniformidade do grau de gelatinizagéo dos grdos (PEREIRA, 2005). Esse fato foi
reforcado durante a avaliacdo do grau de gelatinizagdo, onde foi constatado que a maior
parte dos gréos tinham apenas areas transllcidas superficiais, com predominéncia de
areas opacas.

Grdos mofados e ardidos tém limite de incidéncia unificado pela legislacdo, que é
de 0,20% no arroz parboilizado polido tipo 1, o qual ndo foi superado em nenhuma das
amostras avaliadas (BRASIL, 2009).

Defeitos como gréos ardidos tém origem metabdlica e se intensificam durante a
secagem, principalmente devido ao longo periodo de espera pela secagem dos gréos
com elevada umidade e a lentiddo da operacdo, permitindo que a acdo enzimatica ative
0 metabolismo dos proprios grdos e de organismos associados, principalmente fungos
dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium (HOELTZI et al.,2009; BARBOSA et
al., 2009).

Os grdos rajados sdo os defeitos com maior dificuldade de controlar no produto
final, pois sua ocorréncia esta diretamente relacionada a qualidade das sementes e a
presenca de plantas daninhas na lavoura. Dessa forma, a entrada de matéria-prima com
arroz vermelho na linha de producéo, mesmo apos as etapas de brunimento e polimento,

resulta em gréos polidos com estrias vermelhas, que dificilmente serdo separados nas
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etapas seguintes do beneficiamento (CASTRO et al., 1999). Assim, a baixa incidéncia
de gréos rajados nas amostras avaliadas, abaixo do valor limite de 1,0% estabelecido na
legislacdo brasileira, demonstra a boa qualidade das matérias-primas submetidas ao
processo de parboilizacao.

Com relagéo aos graos picados e manchados, as amostras apresentaram incidéncia
bem abaixo do limite da legislagdo brasileira, com diferenca significativa (P<0,05)
apenas entre as amostras D e E, de maior e menor incidéncia, respectivamente (Tabela
2).

A legislagdo brasileira unifica os defeitos picados e manchados nos gréos,
estabelecendo um limite maximo de 1,75% para a incidéncia no arroz parboilizado
polido tipo 1 e definindo os graos defeituosos da seguinte forma: “o grdo descascado e
polido, inteiro ou quebrado, que apresentar mancha escura ou esbranquicada,
perfuracdes ou avarias provocadas por pragas ou outros agentes, desde que visiveis a
olho nu, bem como manchas escuras provenientes de processo de fermentacdo em
menos de um quarto da area do grao” (BRASIL, 2009).

A constatacdo de manchas nos grdos também pode ser atribuida a fatores como
plantio (época, densidade, espacamento), doencas das plantas, pragas na lavoura, além
de secagem e condigdes de armazenamento inadequadas, tais como alta umidade
relativa e temperatura, que podem levar ao desenvolvimento de microrganismos;
enquanto que a incidéncia de grdos picados é mais associada aos insetos, principalmente
de percevejos dos grdos (LAZZARI, KARKLE e LAZZARI, 2006; VICTORIA et al.,
2010).

Como a qualidade do arroz é primeiramente relacionada a baixa e uniforme

umidade, além dos baixos indices de defeitos (ELIAS e LORINI, 2005), as marcas
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comerciais de arroz parboilizado polido tipo 1 avaliadas cumprem com estes requisitos
de qualidade.

Através da Figura 1 é possivel visualizar a proporcdo em que os defeitos
incidiram nas amostras, com predominéncia dos grdos quebrados em relagcéo aos demais
defeitos. A analise do somatdrio dos defeitos permite constatar que as amostras D e E
tiveram maior e menor incidéncia de defeitos, respectivamente; engquanto que as

amostras A, B e C tiveram incidéncia intermediaria para o total de defeitos.

Figura 1 - Incidéncia dos defeitos nos grdos das amostras de arroz parboilizado polido
tipo 1.

4 -

3 _

% 2 -
1 _
O 1 1 1 1 1
A B C D E
Amostra

mRAJADOS m MOFADOS + ARDIDOS ZPICADOS + MANCHADOS
mNAO GELATINIZADOS o DANIFICADOS ® QUEBRADOS

Os resultados do teste de cocgdo estdo demonstrados na Tabela 3, com diferenca
significativa (P<0,05) apenas para as variaveis rendimento em volume, tempo de cocgéao

e soltabilidade.
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261
262 Tabela 3 — Variaveis avaliadas no teste de coccdo das amostras de arroz parboilizado polido tipo
263 1.

Amostra A B C D E
Rendimento em peso 3,64+0,03*  3,45+0,10° 3,61+0,13°  3,53+0,10°  3,48+0,10°
Rendimento em volume 3,63+0,06°  3,67+0,06®  3,77+0,06°  3,47+0,06°  3,57+0,06™
Tempo de coccdo (minutos)  39,00+1,00°  41,33+1,53° 39,33+0,58% 42,33+2,08* 37,33+1,53"
Notas de soltabilidade 4,17+0,29°  5,00+0,00°  4,50+0,00 4,67+0,29®  5,00+0,00°

264 Valores numéricos expressos como média + desvio padréo seguidos por letras diferentes indicam diferenca
265 estatistica significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey entre os valores das linhas.
266

267 Em relacdo ao rendimento em peso, as médias das amostras ndo diferiram
268  significativamente (P>0,05). Os valores encontrados ficaram em torno de 3,50 vezes;
269  que representa um aumento de peso de 350% do arroz cozido em relacdo ao arroz cru.
270  Esses valores, embora superiores aos valores descritos em outros trabalhos com arroz
271 branco polido (CIOCHETA et al., 2015; MORAIS, 2012; PEREIRA, 2009), nao
272 podem ser atribuidos as caracteristicas fisico-quimicas do arroz parboilizado, pois no
273  teste de coccdo foi adicionada dgua na proporcdo de 2,5 vezes para o volume de arroz
274 (125 mL), enquanto que no teste de coccdo do arroz branco polido a proporcéo é de 2
275  vezes (100 mL).

276 O rendimento em peso esta relacionado a capacidade de absorcdo de agua pelos
277  gréos, ou seja, a disponibilidade de agua aliada a temperatura e ao tempo de coccdo faz
278 com que a agua seja absorvida pelos granulos de amido do arroz. Como 0 arroz
279  parboilizado apresenta uma estrutura mais firme, devido a prévia gelatinizacdo e
280  retrogradacdo do amido no processo de parboilizacdo, a ndo constatacdo de diferencas
281  no rendimento gravimétrico entre as amostras pode ser atribuida a evaporacdo da agua
282  de coccdo antes de ser absorvida pelos gréos.

283 Quanto ao rendimento em volume, obteve-se maior € menor rendimento nas
284  amostras C e D, respectivamente (P<0,05). O aumento de tamanho (volume) dos gréos
285  apobs a cocgdo é decorrente da gelatinizagdo e intumescimento dos granulos de amido,

286  que representam aproximadamente 70% da composicdo do gréo (PEREIRA, 2005).



287

288

289

290

201

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

20

Os tempos médios de cocgdo dos grdos ficaram entre 39 e 43 minutos, com a
amostra E, de menor tempo de cocgdo, diferindo significativamente (P<0,05) em
relacdo as amostras B e D, com maiores tempos de coccao.

Os tempos de cocgdo das amostras avaliadas sdo superiores aos outros trabalhos
que realizaram a coccdo de arroz ndo parboilizado. Na avaliagdo de diferentes
metodologias de coccdo para o arroz, Bassinello et al., (2004) descreveram como tempo
minimo para coc¢do em chapas aquecedoras, uma variacdo de tempo entre 19,43 e
21,26 minutos. Por sua vez, Pereira (2009) relatou valores com variagdo de 19 a 25
minutos no tempo de coccdo para arroz branco. Morais (2012) ao avaliar amostras de
arroz branco polido com diferentes porcentagens de grdos gessados, constatou um
tempo de cocgdo de 15 minutos e 40 segundos. Ciocheta et al. (2015) encontraram
tempos de coccdo entre 19,67 e 24,00 minutos em diferentes marcas comerciais de arroz
branco polido utilizando a mesma metodologia desse estudo. O maior tempo de cocg¢ao
do arroz parboilizado em relacdo ao arroz branco polido é decorrente da lenta absor¢do
de &gua pelos grédos de arroz parboilizado, que passam por uma gelatinizacéo prévia do
amido, seguida de retrogradacdo, que dificulta o processo de hidratacdo durante a
coccdo (PARAGINSKI et al., 2014).

Com relacdo as notas de soltabilidade, essas variaram significativamente (P<0,05)
entre as amostras, com menor nota para a amostra A (4,17) e nota maxima (5,00) para
as amostras B e E. Dessa forma, todas as amostras atingiram ou superaram a nota 4,00
de soltabilidade, que caracteriza os graos de arroz cozidos como “soltos”. Essas notas de
soltabilidade sdo ainda mais significativas se considerado que foi utilizada uma
proporcao de agua maior do que se utiliza no teste de coc¢do do arroz branco polido.

As altas notas de soltabilidade observadas nas amostras podem ser atribuidas ao

processo de parboilizagdo que altera a composicdo quimica e as propriedades
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tecnoldgicas dos graos, deixando-os mais firmes, mais resistentes as desintegracoes e
menos aderentes apos cozidos (AMATO e ELIAS, 2005).

Considerando a preferéncia do consumidor por gréos cozidos de bom rendimento,
secos e soltos (ELIAS e FRANCO, 2006), as amostras de arroz parboilizado avaliadas
atendem esses requisitos.

O teste de correlacdo de Pearson demonstrou correlagdes significativas em nivel
de 5% de probabilidade para umidade e gréos néo gelatinizados (r=-0,57), danificados e
rendimento em peso (r=-0,63), danificados e soltabilidade (r=0,59), picados +
manchados e tempo de coccdo (r=0,57), soltabilidade e rendimento em peso (r=-0,69).
Algumas das correlagfes descritas sdo dificeis de explicar, pois sequer as variaveis
variaram significativamente entre as amostras. Entretanto, destacam-se as correlagdes
envolvendo as notas de soltabilidade, como a relacdo direta entre a incidéncia de graos
danificados com maiores notas de soltabilidade, o que sugere relacdo dessas variaveis
com a intensidade do processo de parboilizacdo; além da correlagdo inversa entre
absorcdo de &gua (rendimento em peso) e soltabilidade, ou seja, quando menor a

absorcdo de agua pelos graos, mais soltos se apresentam.

CONCLUSOES
1. Quanto a identidade, as marcas avaliadas diferem nos teores de umidade, graos
quebrados, danificados, picados e manchados; enquanto que os limites descritos na
legislacdo brasileira para o arroz parboilizado polido tipo 1 é superado apenas por uma
das amostras, que excede na incidéncia de graos danificados.
2. Altos rendimentos, gravimétrico e volumétrico, aliado as altas notas de soltabilidade
obtidos no teste de coccdo, evidenciam que as marcas comerciais avaliadas oferecem

produtos adequados as preferéncias do consumidor de arroz parboilizado.
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3. De modo geral, os lotes das amostras de arroz parboilizado polido tipo 1 avaliadas

apresentam baixa incidéncia de defeitos e bom desempenho culinério.
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Figura sucedida de numeracdo arabica crescente e legenda na parte superior. Para a
preparacdo dos graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft
Windows”. As figuras devem apresentar 8,2 cm de largura, ndo sendo superior a 17 cm.
A fonte Times New Roman, corpo 10 e ndo usar negrito na identificagdo dos eixos. A
Revista Ciéncia Agrondmica reserva-se ao direito de nédo aceitar tabelas e/ou figuras
com o papel na forma “paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas
e Figuras devem ser inseridas logo ap6s a sua primeira citacao.

Obs.: As figuras devem ser também enviadas em arquivos separados e com
RESOLUCAO de no minimo 500 dpi através do campo “Transferir Documentos
Suplementares”.

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equacées do Word, com a
fonte Times New Roman. As equacfes devem receber uma numeragdo arabica
crescente. O padrdo de tamanho devera ser:

Inteiro = 12 pt
Subscrito/sobrescrito = 8 pt
Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt
Simbolo = 18 pt
Subsimbolo = 14 pt
ESTATISTICA:
1. Caso tenha realizado anéalise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia;
2. Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de anélise de regressao;
3. Apresentar a significancia dos parametros da equacdo de regressao;
4. Dependendo do estudo (ex: funcdo de producgéo), analisar os sinais associados aos
parametros.
5. E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equacBes de
regressao.
6. Os coeficientes do modelo de regressdo devem apresentar o seguinte formato:

y = a +bx +cx2+...;
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7. O Grau de Liberdade do residuo deve ser superior a 12.

AGRADECIMENTOS: logo apds as conclusdes poderdo vir os agradecimentos
direcionados a pessoas ou instituigdes, em estilo sébrio e claro, indicando as razdes
pelas quais os faz.

REFERENCIAS: sio elaboradas conforme a ABNT NBR 6023/2002. Inicia-se
com a palavra REFERENCIAS (escrita em caixa alta, em negrito e centralizada).
Devem ser digitadas em fonte tamanho 12, espago duplo, justificadas e separadas uma
da outra por um espaco simples em branco. UM PERCENTUAL DE 60% DO TOTAL
DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS CIENTIFICOS
INDEXADOS COM DATA DE PUBLICAC;AO INFERIOR A 10 ANOS. Com relagdo
aos periodicos, é dispensada a informacéo do local de publicacdo, porém os titulos nao

devem ser abreviados. Recomenda-se um total de 20 a 30 referéncias.

Condicbes para submisséo
Como parte do processo de submisséo, 0s autores sdo obrigados a verificar a
conformidade da submissao em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes

gue ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

A. Referente a Taxa de Submisséo

O custo é de R$ 45,00 (quarenta e cinco reais) por pégina editorada no formato
final. No ato da submissdo é requerido um deposito de R$ 100,00 (cem reais) nédo
reembolsaveis, valor este que serd deduzido no custo final do artigo editorado e aceito
para publicacdo. O comprovante de depésito ou transferéncia deve ser enviado ao e-
mail da RCA (ccarev@ufc.br).

No caso do trabalho conter impressao colorida devera ser pago um adicional de

R$ 80,00 (oitenta reais) por pagina.

B. Referente ao trabalho

1. O trabalho € original?

2. O trabalho representa uma contribuicdo cientifica para a area de Ciéncias Agréarias?

3. O trabalho estd sendo enviado com exclusividade para a Revista Ciéncia

Agronémica?

C. Referente a formatacao
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4. O trabalho pronto para ser submetido online estad omitindo os nomes dos autores na
versdao Word?

5. O trabalho contém no méaximo 20 paginas, estd no formato A4, digitado em espago
duplo, incluindo as referéncias; fonte Times New Roman tamanho 12, incluindo titulos
e subtitulos?

6. As margens foram colocadas a 2,5 cm, a numeracdo de paginas foi colocada na
margem superior, & direita e as linhas foram numeradas de forma continua?

7. O recuo do paragrafo de 1 cm foi definido na formatacdo do paragrafo? Lembre-se
que a revista ndo aceita recuo de paragrafo usando a tecla “TAB” ou a ‘“barra de
espago’.

8. A estrutura do trabalho estd de acordo com as normas, ou seja, segue a seguinte
ordem: titulo, titulo em inglés, autores, resumo, palavras-chave, abstract, key words,
introducdo, material e métodos, resultados e discussdo, conclusdes, agradecimentos
(opcional) e referéncias?

9. O titulo contém no méximo 15 palavras?

10. O resumo e o abstract apresentam no maximo 250 palavras?

11. As palavras-chave (key words) contém entre trés e cinco termos, iniciam com letra
maiuscula e sdo seguidas de ponto?

12. A introducdo contém citacBes atuais que apresentam relacdo com o assunto
abordado na pesquisa e apresenta no maximo 550 palavras?

13. As citacdes apresentadas na introducdo foram empregadas para fundamentar a
discussdo dos resultados?

14. As citagOes estdo de acordo com as normas da revista?

15. As tabelas e figuras estdo formatadas de acordo com as normas da revista e estdo
inseridas logo em seguida a sua primeira citacdo? Lembre-se, ndo € permitido usar
“enter” nas células que compdem a(s) tabela(s).

16. As tabelas estdo no formato retrato?

17. As figuras apresentam boa qualidade visual?

18. As unidades e simbolos utilizados no seu trabalho se encontram dentro das normas
do Sistema Internacional adotado pela Revista Ciéncia Agronémica?

19. Os numeros estdo separados por ponto e virgula? As unidades estdo separadas do
ndmero por um espago? Lembre-se, ndo existe espaco entre o numero e o simbolo de %.
20. O seu trabalho apresenta entre 20 e 30 referéncias sendo 60% destas publicadas com

menos de 10 anos em periddicos indexados?
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21. Todas as referéncias estdo citadas ao longo do texto?
22. Todas as referéncias citadas ao longo do texto estdo corretamente descritas,

conforme as normas da revista, e aparecem listadas?

D. Observacdes:

23. Lembre-se que SE as normas da revista ndo forem seguidas rigorosamente, seu
trabalho ndo ird tramitar. Portanto, é melhor retardar o envio por mais alguns dias e
conferir todas as normas. A consulta de um trabalho j& publicado na sua area pode lhe
ajudar a sanar algumas duvidas e pode servir como um modelo (acesso aos periddicos
no site http://www.ccarevista.ufc.br/busca). Nao esqueca que o arquivo deve ter formato
doc.

24. Caso suas respostas sejam todas AFIRMATIVAS seu trabalho sera enviado com
maior seguranca. Caso tenha ainda respostas NEGATIVAS, seu trabalho ira retornar
retardando o processo de tramitag&o.

Lembre-se: A partir da segunda devolugdo, por irregularidade normativa,
principalmente no que concerne as referéncias, 0 mesmo tera a submissao cancelada e
ndo havera devolucdo da taxa de submissdo. Portanto é muito importante que os autores
verifiquem cuidadosamente se o artigo se encontra de acordo com as normas requeridas
pela Revista Ciéncia Agrondmica.

25. Procure SEMPRE acompanhar a situacdo de seu trabalho pela pagina da revista
(http://ccarevista.ufc.br) no sistema online de gerenciamento de artigos.
26. Esta lista de verificacdo ndo substitui a revisdo técnica da revista, a qual todos os

artigos enviados serdo submetidos.

Declaracédo de Direito Autoral

Declaro em meu nome e em nome dos demais autores que aqui represento no ato
da submisséo deste artigo, 8 REVISTA CIENCIA AGRONOMICA que:
1. O conteldo do artigo é resultado de dados originais e ndo publicados ou submetidos a
outros periodicos.
2. Além do autor principal, todos os co-autores participaram suficientemente do
trabalho para tornar publicas as respectivas responsabilidades pelo conteudo.
3. Em caso de aceitacdo do artigo, os autores concordam que os direitos autorais a ele

referentes se tornardo propriedade exclusiva da Revista Ciéncia Agrondmica, vedada
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qualquer reproducdo, total ou parcial, em qualquer outra parte ou meio de divulgacéo,
impressa ou eletrénica, sem que a prévia e necessaria autorizacao seja solicitada e que,
se obtida, devem constar os agradecimentos & Revista Ciéncia Agronémica do Centro
de Ciéncias Agrarias/UFC.

Politica de Privacidade

Os artigos publicados pela Revista Ciéncia Agrondmica sdo de acesso
publico em todo o seu conteldo, tendo-se por base o principio da divulgacéo gratuita do
resultado das pesquisas, e assim gerar um maior intercambio do conhecimento. Essa
politica conduz a divulgacdo, expansdo da leitura e citagdo do artigo cientifico de um
autor.

Os nomes, enderecos postais e enderecos eletrénicos serdo usados restritamente
para atender os propositos da Revista Ciéncia Agrondmica, ndo sendo disponibilizados

para outros fins.



