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RESUMO

O arroz é um alimento de extrema importancia para a seguranca alimentar da
populacdo mundial e, em funcdo disso, aspectos relacionados a sua producéo e ao seu
consumo devem ser continuamente monitorados e avaliados em profundidade. Para a
manutengao desta qualidade é necessario o aprimoramento dos processos agroindustriais.
A qualidade do alimento que chega a mesa do consumidor comecga na preparagao dos
graos antes do beneficiamento, as quais apresentam ligagao direta no comportamento
tecnoldgico do alimento. A maioria das alteragdes verificadas em graos de arroz se devem
as altas temperaturas e umidades com que estes sdo armazenados. Entretanto quando
sao utilizadas temperaturas mais baixas durante o armazenamento pode ser verificado
a reducao do metabolismo do grao. Objetivou-se com este estudo avaliar a influéncia do
armazenamento em diferentes temperaturas sobre os parametros de cocg¢ao. Para tanto
foram utilizados gréos de arroz longo fino, produzidos na regido sul do Rio Grande do
Sul. As amostras foram secadas em secador estacionario até a umidade de 12%, em
seguida os graos foram colocados em cémaras de resfriamento a 8, 12, 16, 20 e 24°C,
sendo avaliadas no tempo 0, 4, 8 e 12 meses. Foram avaliados os parametros de cocg¢ao
(tempo de coccao, rendimento gravimétrico e volumétrico). A observagéao dos resultados
permite verificar que o aumento do tempo de armazenamento tende a provocar aumentos
nos tempos de cocgao e diminui¢des dos rendimentos gravimétricos e volumétricos e o
resfriamento dos graos reduzem a amplitude dessas variagdes.
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INTRODUGAO

O produto armazenado frio apresenta menor nivel de respiracédo dos graos e
de organismos associados, minimizando suas atividades bioldgicas. A aeragdao € uma
técnica que é utilizada para introduzir, através dos ventiladores, o ar ambiente na massa
de graos. A temperatura a ser atingida pela massa de graos € influenciada pela regido a
qual a unidade armazenadora esta inserida (NAVARRO e NOYES, 2002).

Fields (2006) afirma que a aeragcao com ar frio tem sido usada por um limitado
caminho e por muitos anos na Australia, na Europa e, mais recentemente, nos EUA.
Segundo Navarro & Noyes (2002) ha estimativa de que a aeragdo com ar resfriado
artificialmente venha sendo utilizada em 80 milhdes de toneladas de grdos no mundo.

Graos armazenados fazem parte de um ecossistema cujos elementos bidticos
(insetos, fungos, fermentos, etc.) e abidticos (temperatura, umidade, pressao, etc.)
interagem com os graos armazenados. A temperatura e umidade dos graos sao fatores
que podem ser controlados que por sua vez promovem o favorecimento ou nido da
acao dos fatores bidticos. A alteracdo de um fator abiético ou mais podera contribuir
para promover um melhor controle da ag&o dos fatores bidticos na massa de gréos
armazenados. Os fatores abidticos, como temperatura da massa de graos e umidade
do produto constituem elementos determinantes na ocorréncia de insetos, fungos e
degradacgao da qualidade do produto durante a etapa de armazenamento (HARA, 2002).

O resfriamento artificial de grédos surge como uma ferramenta que pode ser
utilizada, como uma opgéo para manutencédo da qualidade dos grédos e no manejo de
insetos, em regides onde, devido ao clima, a aeragao com ar natural fica com uso restrito.
A baixa temperatura introduzida pelo equipamento, vai se manter na massa de graos por
um periodo prolongado, devido ao carater isolante do grdo (LASSERAN, 1981).

Atemperatura dos gréos armazenados € um bom indice do seu estado de conservacgao
(PUZZI, 2000). A principal fonte de deterioragao dos graos € o aquecimento espontaneo da
massa de graos. Em paises da Europa Central e da América do Norte, onde predomina clima
temperado, sao raros os problemas com armazenamento nos meses mais frios do ano, do
gue naqueles meses mais quentes, que sucedem a colheita (MAIER, 1995).

Devido a estrutura interna do gréo, sua superficie, suas propriedades fisicas como
a baixa condutividade térmica, os graos oferecem as melhores condigbes para serem
resfriados e assim permanecerem por longo periodo (ELIAS, 2008). O resfriamento dos
graos reduz as perdas fisioldgicas pela respiragao intrinseca e mantém sua qualidade,
oferecendo excelente protegao contra insetos (SANTOS, 2002).

Objetivou-se com o trabalho avaliar a influéncia da temperatura e do tempo de
armazenamento nos parametros de cocgéo.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados gréaos de arroz (Oryza sativa, L.) da classe longo fino, produzidos
na regiao sul do Rio Grande do Sul, colhidos com umidade aproximada de 20%, sendo
este parte dos resultados da Tese de doutorado.

Os graos foram secos pelo método de secagem estacionaria que é caracterizado pela
passagem do ar aquecido pela massa de gréos, sem a movimentagdo da mesma. Nesta
secagem foram utilizadas temperaturas de aproximadamente 30°C para n&o ocorrer dano
térmico ou secagem muito drastica dos gréos, assim obtendo os graos nas umidades desejadas.

As amostras de arroz apos a secagem foram devidamente armazenadas em camaras
com controle de temperatura (8, 12, 16, 20 e 24°C) e umidade no decorrer do armazenamento.

As amostras de arroz em casca foram submetidas aos processos de beneficiamento
convencional (branco polido), no Laboratério de Pés-Colheita, Industrializagdo e Qualidade
de Graos, usando metodologia desenvolvida no proprio laboratério (ELIAS, 1998).

Foram realizadas as operagdes de descascamento, polimento, separagao de
quebrados e separacado de defeitos, conforme as Normas de Identidade, Qualidade,
Embalagem e Apresentagao do Arroz (BRASIL, 2009).

Os parametros de cocgao foram avaliados de acordo com a metodologia proposta
por Martinez & Cuevas (1989), com adaptagdes com adaptag¢des por Gularte (2005).

Para comparacao dos resultados foi aplicado teste de Tukey a 5% de significancia
através de um teste de varidncia ANOVA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sao apresentados os valores dos parametros de cocgao dos graos
de arroz, armazenados em casca, com 12% de umidade, durante doze meses, em
temperatura ambiente (24°C) e quatro temperaturas de resfriamento (20, 16, 12 e 8°C).

TABELA 1. Tempo de cocgédo dos graos de arroz armazenados com casca, durante doze meses
em temperatura ambiente e em quatro temperaturas de resfriamento

o Tempo de cocgao (min.)
Temperaturas (*C) 1°Més | 4°Més | 8° Més 12° Més
24 A13c B15b B18 a B18 a
20 A13b A14b A16 a A16 a
16 A13b A14b A16a A16a
12 A13b A14b A16a A16 a
8 A13b A14b A16 a A16 a

Médias aritméticas simples, de trés repeticbes, seguidas por letras mailsculas iguais, na mesma coluna, e letras
minusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia;
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Conforme pode ser observado nas Tabelas 1, para o tempo de cocgao, o tempo
de armazenamento teve maior influéncia sobre os graos armazenados na temperatura
de 24°C onde se podem verificar diferengas entre o primeiro, o quarto e o oitavo més de
armazenamento. Nas outras temperaturas so foi verificada diferenca no oitavo més de
armazenamento, estabilizando o tempo de cocgao para o décimo segundo més.

A temperatura de armazenamento somente influenciou o tempo de cocg¢ao quando
os graos foram armazenados em ambiente sem resfriamento.

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados os parametros de cocgédo (rendimentos
gravimétrico e volumétrico) dos graos de arroz, armazenados em casca, com 12% de
umidade, durante doze meses, em temperatura ambiente (24°C) e quatro temperaturas
de resfriamento (20, 16, 12 e 8°C).

TABELA 2. Rendimento gravimétrico dos gréos de arroz armazenados com casca, durante doze
meses, com umidade inicial de 12%, em temperatura ambiental (24°C) e em quatro temperaturas
de resfriamento

Rendimento gravimétrico (%)
Temperaturas (°C)
1° Més 4° Més 8° Més 12° Més
24 A283,86a A280,54a | D263,85b | D263,09b
20 A283,66ab A290,65a | C270,73b | C271,88b
16 A283,66b | A296,03a BC274,32b C272,66cC
12 A283,66ab A29264a | B27589b B 27584b
8 A28366a A286,86a | A282,69a | A281,60a

Médias aritméticas simples, de trés repeticdes, seguidas por letras mailsculas iguais, na mesma coluna, e letras
minusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia;

Observando os resultados apresentados na Tabelas 2 € possivel verificar que os
rendimentos gravimétricos sofrem influéncia significativa tanto do tempo quanto das temperaturas
de armazenamento, sendo que as temperaturas menores mantém melhor os rendimentos.

TABELA 3. Rendimento volumétrico dos graos de arroz armazenados com casca, durante doze
meses, com umidade inicial de 12%, em temperatura ambiental (24°C) e em quatro temperaturas
de resfriamento

TG (D) Rendimento volumétrico (%)
1° Més 4° Més 8° Més 12° Més
24 A289,86a | A27198b  D27292b | D263,99b
20 A289,86a | A277,82ab C276,11ab D 26545b
16 A289,86a | A283,58a B28220a @ C268,73b
12 A289,86a A284,54ab | A289,20a @ B272,68b
8 A289,86a A289,71a | A290,85a @ A276,94b

Médias aritméticas simples, de trés repeticdes, seguidas por letras mailusculas iguais, na mesma coluna, e
letras minusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia;
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Na Tabela 3, onde estdo apresentados os resultados de rendimento volumétrico,
€ possivel observar que este parametro é influenciado, tanto pelo tempo quanto pela
temperatura de armazenamento, havendo diferengas significativas entre as temperaturas
apos oito meses de armazenamento, ou seja, temperaturas menores mantém melhor o
parametro durante oarmazenamento. Os resultados, quanto ao tempo de armazenamento,
sdo compativeis aos encontrados por Gularte (2004) e Moras (2005).

A observacao conjunta das Tabelas 1, 2 e 3 permite verificar que o aumento
do tempo de armazenamento tende a provocar aumentos nos tempos de coccéo e
diminuicdes dos rendimentos gravimétricos e volumétricos e que o resfriamento dos
graos no armazenamento reduzem a amplitude dessas variagoes.
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