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CAPITULO 23
Qualidade Tecnoldgica

Noris Regina de Almeida Vieira; Raimundo Ricardo Rabelo

RESUMO - As caracteristicas determinantes da qualidade de grdo em arroz
refletem-se diretamente no valor do produto no mercado. No entanto, o conceito

de qualidade é concebido e visto de maneira diferenciada, dependendo da
finalidade do consumo, do grupo étnico envolvido, do tipo de processamento
pos-colheita, entre outros. De maneira geral, a qualidade de grdo em arroz pode
ser classificada em quatro grandes grupos: comportamento no beneficiamento;
qualidade comestivel, de coccdo e de processamento; valor nutritivo; e
adequacdo do produto aos padrbes de comercializagdo. Neste capitulo séo
discutidos alguns parametros de qualidade, representados pelas caracteristicas
fisico-quimicas do grdo, considerados no programa de selegédo de linhagens para
obtencao de cultivares com qualidade de grdos compativel com as exigéncias do
mercado, com o objetivo de contemplar as expectativas de todos os elementos
da cadeia produtiva da cultura.

INTRODUCAO

O consumidor de arroz vem tornando-se cada vez mais atento e
exigente em relagdo a qualidade do arroz disponivel no mercado. Essa
demanda por qualidade tem sido igualmente acompanhada por uma
crescente demanda por quantidade do produto. As preferéncias de
consumo de arroz sdo bastante diversificadas, variando de pais para
pais ou, até mesmo, em fungdo de usos e costumes regionais ou locais.
A adequacdo do produto aos requerimentos do mercado proporciona
maior competitividade e rentabilidade a cultura.

No inicio da década de 70, devido a necessidade, na maioria dos
paises consumidores de arroz, de produzir graos em quantidade suficiente
para atender a demanda de populacdes em continuo crescimento, foi
dada grande énfase ao desenvolvimento de pesquisas direcionadas ao
aumento da producéo e produtividade do arroz. Nas décadas de 70 e 80,
gragas a revolucao verde que alterou o tipo de planta tradicional de arroz
irrigado, a producéo desse cereal na Asia ultrapassou o crescimento
populacional como resultado de novas tecnologias de cultivo e de maiores
investimentos em irrigacdo (Davi, 1989, 1991). No entanto, no mesmo
periodo, a medida que paises tradicionalmente importadores atingiram a
auto-suficiéncia, ocorreu uma sensivel queda nos pre¢os pagos ao arroz
nesses paises, tanto internamente como no mercado externo, o que
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renovou o interesse da pesquisa em desenvolver projetos voltados a
melhoria e adequacdo da qualidade de gréo (Juliano & Duff, 1991). Mais
recentemente, de acordo com dados da FAQ, a populacdo mundial, com
uma taxa de crescimento de 1,3%, vem aumentando mais rapidamente
que a producédo arrozeira, a qual, em razdo da estabilizacdo da
produtividade, na década de 90 apresentou crescimento anual de apenas
1%. Ademais, ao lado dessa demanda por produtividade, existe também
uma continua busca por qualidade e versatilidade de oferta dos produtos
alimenticios em geral e do arroz em particular. Essa busca por qualidade
tem contribuido, indiscutivelmente, para a melhoria da qualidade de vida
das populacdes e para a abertura de novos e promissores mercados
para o arroz em varios paises.

Neste capitulo sdo discutidos aspectos relacionados a qualidade
tecnolégica do arroz e as preferéncias de mercado, com especial énfase
ao consumo brasileiro, com o intuito de ampliar o conhecimento sobre
0 produto e seus mercados potenciais.

MORFOLOGIA DO GRAO

Botanicamente, o fruto das gramineas, familia Poaceae, é um
fruto-semente conhecido como cariopse ou grao, cujo tegumento, testa,
que envolve a semente, encontra-se diretamente ligado ao pericarpo,
membrana que envolve o fruto. No caso do arroz, toda essa estrutura
encontra-se envolvida pelas glumas, lema e palea, que constituem a
casca, e sdo removidas durante o beneficiamento do produto para
consumo. O arroz é um cereal consumido, principalmente, como gréo
inteiro, constituido de diferentes tecidos, com estrutura, composicéo e
funcdes bastante diferenciadas (Fig. 23.1).

A casca do arroz é composta de duas folhas modificadas,
denominadas lema e pélea, das glumelas, que sdo lemas estéreis, e da
raquila, e representa cerca de 20% da massa do grao (Maheshwari &
Ojha, 1974).

Algumas cultivares apresentam uma arista aderida na parte
superior da lema. As glumas séo frageis, porosas, muito leves e nenhum
outro subproduto da agricultura aproxima-se do seu contetdo de silica,
em torno de 15 a 18%. A principal funcdo da casca é proteger a cariopse
contra o ataque de insetos ou fungos (Juliano & Bechtel, 1985). No capitulo
24 deste livro, sdo discutidas algumas opc¢Oes de aproveitamento
industrial da casca do arroz, bem como dos demais subprodutos de
seu beneficiamento.
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Fig. 23.1. Estrutura do grdo de arroz.
Fonte: Adaptada de Rice Council for Market Development (s.d.); Juliano (1984).

A parede do ovario maduro, juntamente com a parede do évulo
e a nucela, formam a pelicula que envolve o endosperma do grdo de
arroz. A camada de aleurona constitui a capa mais externa do
endosperma, envolvendo também a parte externa do embrido, sendo
formada por varias camadas de células parenquimatosas. As células
de aleurona sé&o ricas em proteinas e lipidios (Tanaka et al., 1973). Logo
abaixo da camada de aleurona, encontra-se o endosperma amilaceo
que, juntamente com a aleurona, responde por 98,5% da matéria seca
do gréo (Juliano & Bechtel, 1985). O embrido, ou germe, localiza-se na
face ventral do gréo, na sua porgdo basal, e contém as estruturas
essencias para produgdo de uma nova planta e perpetuacgdo da espécie.
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A composicdo e as propriedades do grdo de arroz dependem
do gendtipo, das condigbes ambientais e do tipo de processamento
pos-colheita.

PROCESSAMENTO INDUSTRIAL

O arroz é um cereal consumido, principalmente, na forma de
graos inteiros, como produto de mesa, e seu aproveitamento no
Brasil como matéria prima para a industria de transformacéao,
alimentar ou ndo, é praticamente inexistente, especialmente quando
comparado com a utilizacdo diversificada do produto em vérios
outros paises (Juliano & Sakurai, 1985; lwasaki, 1987). De acordo
com Juliano & Hicks (1990), os produtos derivados do arroz
beneficiado podem ser obtidos diretamente a partir dos graos
inteiros, da homogeneizacdo dos grédos cozidos, ou a partir de
farinhas e do amido.

A eficiéncia do beneficiamento de grédos € muito influenciada
pelas condi¢c8es de manejo a que a cultura foi submetida, além dos
fatores inerentes ao préprio processo, como as operacdes que O
constituem, e a intensidade com que sdo praticadas, que se refletem
diretamente na tipificacdo comercial dos grdos. Assim,
equipamentos e operacdes de beneficiamento tém passado por
alteracdes e ajustes, atingindo um nivel de moderniza¢do que vem
proporcionando maior rendimento e melhor qualidade ao produto
(Kanemoto, 2003).

Ap6s o recebimento do produto bruto na empresa, 0 arroz
passa por uma etapa de amostragem e classificacdo para afericdo da
qualidade de compra. Essa etapa pode também servir de base para
definir a rota de industrializacdo compativel com o tipo de produto
gue esta sendo adquirido. O proximo passo refere-se a limpeza do
produto, seguida de: decascamento para obtencdo de arroz integral;
descascamento e polimento para obtencdo de arroz branco polido;
processo hidrotérmico, secagem, descascamento e polimento, para
obtencdo de arroz parboilizado. Estes trés tipos de produto, integral,
branco polido e parboilizado polido, representam as trés principais
formas de consumo de arroz no pais. Na Tabela 23.1, sdo apresentados
0s teores de alguns componentes do arroz, em funcdo do
processamento pds-colheita, de acordo com dados do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (Rice Council for Market
Development, s.d.).



Tabela 23.1. Composi¢do do arroz (em 100 gramas).

Componentes Integral ' Polido ' Parboilizado
Cru Cozido Cru Cozido Seco  Cozido

Umidade (%) 12,0 70,3 12,0 72,6 10,3 734
Proteina (%) 75 2,5 6,7 2,0 7.4 2,1
Gordura (%) 19 0,6 0,4 01 0,3 0,1
Carboidrato

total (%) 774 25,5 80,4 24,2 81,3 23,3
Fibra (%) 0,9 0,3 0,3 01 0,2 01
Cinza (%) 12 1,1 05 1,1 07 1,1
Célcio (mg) 32 12 24 10 60 19
Fésforo (mg) 221 73 94 28 200 57
Sédio (mg)® 9 - 5 - 9 -
Potassio (mg) 214 70 92 28 150 43

M0 teor de sédio no produto cozido é varidvel em fungdo do teor de sodio da 4gua e da adigdo de sal durante o
cozimento.

Fonte: Adaptada de Rice Council for Market Development (s.d.).

Arroz integral

Apesar de ser mais rico em nutrientes que o arroz polido, o arroz
integral é pouco consumido no Brasil, restringindo-se a uma peguena
parcela da populagdo com habitos de consumo mais sofisticados e de
maior poder aquisitivo.

A remocdo da casca protetora do gréo deve ser feita com muita
cautela, para minimizar a ocorréncia de quebras e rachaduras. Apo6s
passar pelo descascador, o produto vai para uma camara de aspiracao,
onde os grdos descascados sdo separados da casca, ou palha,
geralmente removida por succ¢do. Durante a operacdo de descasque
nem todos os gréos sdo descascados. A presenca de grdos com casca,
chamados comumente de marinheiros, no meio do arroz beneficiado, é
inspecionada, sendo eles removidos por uma magquina denominada de
separador de marinheiros e reprocessados. Equipamentos modernos
operam com indices de eficiéncia entre 80 e 90%, o0 que significa a
ocorréncia de 10 a 20% de marinheiros. A regulagem adequada do
descascador é muito importante para a eficiéncia do processo, pois
tentativas de reducdo excessiva do percentual de marinheiros podem
acarretar um aumento no nivel de quebra do arroz, ao passo gue o
oposto também resulta em reducgdo da eficiéncia do equipamento,
interferindo negativamente na qualidade do produto final.
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Atualmente, os separadores de marinheiros — denominados
“marinheiras”- sdo mais compactos e com melhor rendimento que os
antigos. A méaquina, por meio de movimentos complexos das telas
alveoladas, faz a separacdo densimétrica entre os graos descascados
€ em casca, 0S quais retornam ao descascador. Os marinheiros que
porventura ainda permanecam misturados ao produto descascado,
referidos vulgarmente como “viciosos”, retornam ao separador para novo
processo de selecéo.

O produto descascado, antes da brunicdo, é separado das
matérias estranhas mais pesadas, como pedras, por um separador
densimétrico. Adicionalmente, nos elevadores, entre o descascador e 0
separador de matérias estranhas, sdo colocados imas para separar
impurezas metalicas.

Arroz branco polido

O arroz branco polido constitui a forma predominantemente
consumida na maioria das regifes brasileiras e é obtido a partir da
brunicéo e do polimento do grdo integral. Durante a brunicéo, o produto
passa por maquinas que provocam o atrito nos grdos, removendo
parte das camadas externas do endosperma e do germe, resultando
desse processo, uma proporc¢do variavel de subprodutos sob a forma
de grdos quebrados e farelo.

Em alguns casos, a brunicdo e o polimento sdo efetuados no
mesmo equipamento. Em outros, sdo utilizados equipamentos e
operacdes especificos.

O acabamento do produto é dado pelo polimento. Polidores
modernos utilizam a microaspersdo de agua, viabilizada pela vazédo e
pressédo de ar comprimido, provocando presséo suficiente para remover
os residuos de farelo, sem danificar o endosperma. Com isso, a quebra
de gréos é reduzida e o produto ganha um aspecto vitreo. Esse método
apresenta-se como uma alternativa interessante ao utilizado
tradicionalmente, com a adi¢cdo de sacarose, 6leo ou parafina, para
embelezar o produto.

Dependendo da industria e do nivel de qualidade almejado, o
arroz polido é submetido a um variado numero de etapas
subseqientes, para remocao de grdos quebrados e/ou danificados.
Nos Estados Unidos, e em alguns outros mercados, o produto é
comumente enriquecido com vitaminas no final do processo de
beneficiamento.



Para a separacao de grdos quebrados, danificados, manchados
ou picados, sdo usadas maquinas de ar e peneiras, classificadores
planos ou cilindricos, denominados trieur, e selecionadoras fotoelétricas.

Os grdos com defeitos sdo separados por selecionadoras
pneumaticas com células fotoelétricas. Essas células, colocadas sobre
canaletas condutoras do arroz polido, acionam um sistema de fluxo
alternativo ao detectar grdos com coloracéo diferente do padrdo de cor
dos grdos sem defeitos, desviando-os para compartimentos proprios
(Rabelo, 2003).

Finalmente, antes do empacotamento, é feita a “liga”, ou seja,
composicdo do tipo que a industria pretende colocar no mercado, de
acordo com a sua marca. Essa mistura é feita nas propor¢des desejadas,
em observancia aos limites estipulados nas tabelas de tolerancia de
defeitos constantes das Normas de Identidade, Qualidade, Embalagem
e Apresentacédo do Arroz (Brasil, 1988).

Arroz parboilizado

Para ser parboilizado, o arroz em casca é submetido a um
processo hidrotérmico. O termo “parboilizado” originou-se do termo
inglés “parboiled” criado a partir da unido das palavras “partial” e “boiled”,
ou seja, parcialmente cozido. Na realidade, o processo de parboilizagédo
€ um pré-cozimento que resulta na gelatinizacdo do amido, total ou parcial
(Amato & Silveira Filho, 1991; Amato et al., 2002).

A maceragdo, ou encharcamento, consiste na colocagéo do arroz
com casca em tanques com agua aquecida. Durante esse tratamento
hidrotérmico, as substancias hidrossolliveis, como vitaminas e sais minerais,
sdo transportadas da periferia para o centro dos grédos. A maceracdo de
cultivares de arroz irrigado, a 60°C, é feita, em média, durante 6 horas.
Cultivares de arroz de terras altas normalmente necessitam temperatura
mais elevada ou maior tempo de maceracgéo para hidratacdo adequada.

O tempo de imersédo e a temperatura da 4gua de encharcamento
utilizados no processo de parboilizacdo sédo variaveis de uma industria
para outra. O produto resultante apresenta aspecto e odor
caracteristicos, elevado rendimento de graos inteiros no beneficiamento
e valor nutricional mais elevado do que o arroz branco polido devido a
redistribuicdo de alguns componentes do grdo durante o processo
hidrotérmico. O arroz parboilizado polido contém teores
consideravelmente mais elevados de tiamina, riboflavina e niacina que o
produto polido ndo submetido ao processo hidrotérmico (Hinton, 1948;
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Simpson, 1951; Benedito de Barber et al., 1974; Padua & Juliano, 1974;
Carvalho et al., 1992).

A gelatinizac@o ocorre quando, durante o aquecimento do gréo,
o granulo de amido perde a cristalinidade e muda para a forma amorfa.
Simultaneamente, acontece também a solda de gréos trincados, que
se tornam compactos e resistentes as operagcdes de descasque e
brunicéo, resultando em maior rendimento de inteiros. Além disso, o
produto parboilizado apresenta a vantagem de fixar vitaminas e sais
minerais em seu interior, sendo mais nutritivo que o arroz branco polido
(Amato & Silveira Filho, 1991).

O arroz parboilizado pode ser consumido na forma de
parboilizado polido ou parboilizado integral e se constitui no principal
alimento em varias regides da india, Bangladesh, Sri Lanka, e Nepal
(Bhattacharya, 1979, citado por Juliano, 1984). No Brasil, o consumo
de arroz parboilizado atinge cerca de 20% do arroz consumido no
pais, sendo que existem mais de uma centena de unidades de
parboilizacéo localizadas principalmente em Santa Catarina e no Rio
Grande do Sul.

Além dos trés tipos basicos de processamento, que resultam
na producdo de arroz branco, arroz integral e arroz parboilizado, a
industria dispde atualmente de equipamentos altamente modernos e
sofisticados que propiciam produtos diferenciados, com elevado nivel
de qualidade e dirigidos a publicos especificos e exigentes, além de
promoverem o total aproveitamento do arroz e seus subprodutos,
ampliando as oportunidades de negécios das empresas.

No Japéo, por exemplo, sdo utilizados equipamentos para
monitorar o nivel de nitrogénio nas folhas do arroz, durante os varios
estadios de desenvolvimento da cultura, no sentido de assegurar o
contetdo desejado de proteina nos graos. Da mesma forma, existem
equipamentos que determinam com precisdo a época ideal de colheita
da lavoura, mediante o registro da temperatura acumulada apos a
emissdo da panicula, diminuindo o percentual de grdos trincados,
imaturos e descoloridos.

ApoOs a colheita, os processos de secagem, limpeza,
beneficiamento e armazenamento sdo também devidamente
monitorados, no sentido de preservar ou aprimorar a0 maximo a
gualidade do produto, tanto do ponto de vista intrinseco como visual e
de rendimento. Os dados obtidos com todos estes instrumentos de
precisdo sdo utilizados para analise computadorizada e otimizacdo das



técnicas de plantio, colheita e beneficiamento da safra seguinte
(Kanemoto, 2003).

ASPECTOS QUALITATIVOS

A gualidade do arroz pode ser vista com base em atributos visuais
e sensoriais, como o formato e o tamanho dos graos, o rendimento de
grédos inteiros, a aparéncia do endosperma e o comportamento de
cocgdo, como também com base em atributos intrinsecos, como o seu
baixo indice glicémico, o aporte energético ou seu carater hipoalergénico.

De qualquer forma, as caracteristicas determinantes da qualidade
do gréo de arroz refletem-se diretamente no valor do produto no mercado
e no grau de aceitacdo pelo consumidor. De acordo com Webb (1991),
o termo “qualidade de grao”, em arroz, apresenta diferentes significados,
sendo concebido e visto também de forma diferenciada, dependendo
da finalidade de consumo do produto, do grupo étnico envolvido, do
tipo de processamento utilizado, entre outros fatores. Dessa forma, a
definicdo de um arroz como sendo de boa ou ma qualidade é
grandemente influenciada pelas preferéncias e/ou necessidades do
consumidor e, quando essas preferéncias diferem, o0 mesmo produto
pode ser julgado como bom e adequado por um grupo e totalmente
inadequado por outro.

Nos Estados Unidos, cultivares de arroz igualmente adaptadas
ao consumo de mesa e ao processamento industrial, bem como
cultivares com caracteristicas especiais, apesar de ainda terem uma
producdo limitada, vém adquirindo cada vez mais importancia entre
os diversos segmentos que compdem a industria de arroz naquele
pais (Bollich et al., 1980, 1990). Incluem-se nessa categoria: os tipos
conhecidos como “Newrex/Rexmont”, cultivares de graos longos, que
apresentam um perfil visco-amilografico onde se agregam
caracteristicas comestiveis e de coccao desejaveis a um excelente
comportamento no processamento industrial; as cultivares aromaticas,
como as do tipo “Della” e “Jasmine”; os tipos “Toro”, produzidos em
pequena quantidade para mercados muito especificos, cuja demanda
€ para arroz com tipo de grdo longo-fino (agulhinha), mas com
comportamento de coc¢cdo semelhante ao de cultivares de gréos curtos
ou médios; os tipos “Kokuhorose”, produzidos na California, com graos
mais longos que as cultivares tradicionais; e as cultivares glutinosas,
do tipo “Mochi-Gome”, com grdos curtos, amido composto quase
que totalmente de amilopectina, produzidas especialmente para
determinados grupos étnicos e também para o preparo de varios
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produtos, como bolos de arroz, “crackers”, doces, molhos e massas
para pizza (Webb, 1991).

Componentes de Qualidade

De maneira geral, a qualidade de grdo em arroz pode ser
enfocada sob quatro aspectos: 1) comportamento no beneficiamento;
2) qualidade comestivel, de coc¢do e de processamento; 3) valor
nutritivo; e 4) adequacédo aos padrdes de comercializacdo do produto.
Uma série de parametros de qualidade, representados pelas
caracteristicas fisico-quimicas do grdo, devem ser considerados na
selecdo de linhagens para a obtencéo de cultivares com qualidade de
grao compativel com as exigéncias do mercado, de maneira a
contemplar as expectativas de todos os elementos da cadeia produtiva
da cultura.

Comportamento no beneficiamento

Embora as preferéncias de consumo de arroz, em termos de
tipo de grédo, aroma e aparéncia do produto antes e apds 0 cozimento
sejam bastante variadas, um produto uniforme, sem a presenca de graos
quebrados e/ou danificados, é usualmente preferido pela maioria dos
consumidores. Dessa forma, um desempenho adequado no
beneficiamento, com bons rendimentos de grdos inteiros, € também
almejado por produtores e cerealistas, uma vez que o indice de quebra
durante o processamento dos grdos para consumo afeta o valor do
produto no mercado e consiste em fator determinante da aceitabilidade
de novas cultivares (Cuevas-Perez & Peske, 1990).

Variacdes na ocorréncia e intensidade de baixos rendimentos de
graos inteiros no beneficiamento tornam-se mais alarmantes no caso
do arroz de terras altas, devido ao arroz, produzido sob esse sistema
de cultivo, estar mais sujeito aos efeitos das variagdes climaticas que o
arroz irrigado. Em lavouras de sequeiro, flutuacdes no rendimento de
grdos inteiros podem ser significativas de um ano para o outro,
dependendo da ocorréncia e intensidade de estresses ambientais, como
deficiéncia hidrica, ocorréncia de doencas ou ataque de insetos.

Além do sistema de cultivo, varios outros fatores, como
caracteristicas proprias da cultivar em uso, condi¢des climaticas durante
o desenvolvimento, maturagéo e colheita do grdo, assim como condi¢des
de processamento e manejo poés-colheita influenciam sobremaneira o
rendimento do arroz no beneficiamento (Bhattacharya, 1980).



A quebra de grdos no beneficiamento é, portanto, de grande
importancia econdmica para a indUstria do arroz, especialmente quando
se atenta para a diferenca na valoracdo do produto inteiro e do produto
quebrado. Assim, a pesquisa tem-se preocupado com o desenvolvimento
de cultivares com elevado rendimento no beneficiamento e boa
estabilidade para esta caracteristica, ou seja, cultivares menos sensiveis
a quedas significativas no percentual de inteiros, quando deixadas no
campo além da época ideal de colheita da lavoura.

As principais propriedades do grao de arroz que influenciam seu
comportamento no beneficiamento sdo determinadas, basicamente,
pelas caracteristicas das glumas protetoras, sua coloracdo e
pubescéncia, pelas dimensbes e formato do grao e pela dureza e
aparéncia do endosperma, existindo ampla variabilidade genética para
essas caracteristicas no germoplasma de arroz disponivel para pesquisa
(Chang & Somrith, 1979; Yoshida, 1981). Ademais, o teor de umidade
dos graos, na época da colheita ou do beneficiamento, influencia
grandemente na obtencdo de grdos inteiros durante o processo de
descasque e polimento.

Caracteristicas das glumas

Embora sem importancia aparente no produto beneficiado e
empacotado colocado a disposicdo do consumidor no mercado
varejista, as caracteristicas da casca do arroz podem ter influéncia
significativa na qualidade e aceitacdo do produto, em funcéo do tipo de
processamento utilizado.

Por exemplo, cultivares de arroz com casca de coloragdo mais
escura geralmente resultam num produto mais escurecido apds o
processo de parboilizacdo, prejudicando sua aparéncia e interferindo
na sua aceitacdo para consumo, quando comparado com um produto
mais claro e atrativo.

Cultivares com casca pubescente quase sempre sdo rejeitadas
pelo cerealista por serem mais abrasivas e, além de provocar maior
desgaste as maquinas de beneficiamento, tém sido causa de
desconforto e de alergia para os operadores, pela poeira que provocam
durante o processo de descasque dos graos.

Além desses dois aspectos, graos mal-empalhados, ou seja, que
apresentam aberturas na juncdo da lema com a péalea na porcéo apical
do grdo, apresentam maiores problemas de conservacdo apos a
colheita por estarem mais expostos ao ataque de pragas durante o
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armazenamento. Cultivares com essa caracteristica geralmente
apresentam maior dano causado por insetos, prejudicando a qualidade
e interferindo negativamente no aspecto visual do produto, seja no arroz
branco, integral ou parboilizado, e no rendimento de gréos inteiros no
beneficiamento.

Dimensbes e formato do gréo

O comprimento e a forma do grdo séo caracteristicas herdadas
independentemente e podem ser combinadas como desejado. Além
disso, ndo existem barreiras para a recombinacdo de qualquer classe
de grdo com outros parametros de qualidade, como aparéncia do
endosperma ou teor de amilose, ou com caracteristicas agronémicas,
como tipo de planta ou ciclo de maturacao (Jennings et al., 1979).

Os padrdes utilizados para classificar o arroz em funcédo do
comprimento e forma do grdo variam de um pais para outro e refletem
as preferéncias de consumo. No Brasil, além do comprimento, tomado
como base para enquadrar o grdo como longo, médio ou curto, é
também considerada a relacdo comprimento/largura para enquadra-lo
como longo-fino (agulhinha), tipo de gréo caracteristico das cultivares
irrigadas (Brasil, 1988). No mercado brasileiro, cultivares com gréos
longos-finos tém valor cerca de 30% superior ao de cultivares com graos
longos.

Aparéncia do endosperma

s

A aparéncia do endosperma do arroz € uma caracteristica
importante para o consumidor, o que a torna igualmente importante para
0 produtor e para a industria de beneficiamento e empacotamento do
produto. Consumidores de arroz de diversos tipos de mercado dao
preferéncia para arroz com endosperma translicido, sem areas opacas,
e livre de manchas e imperfeicfes causadas por ataque de insetos ou
por doencas.

Graos de arroz com areas opacas no endosperma, denominadas
de centro branco ou barriga branca, causadas por um acondicionamento
mais frouxo das particulas de amido e proteina, sdo mais sujeitos a
quebras no beneficiamento e tém o seu valor de mercado bastante
diminuido, embora essas manchas desaparecam naturalmente durante
0 cozimento e ndo alterem o valor nutritivo do produto (Jennings et al.,
1979; Castillo, 1981). O centro branco, ou barriga branca, no entanto,
ndo deve ser confundido com a opacidade apresentada pelos graos de



cultivares glutinosas ou cerosas, cujo endosperma é naturalmente opaco,
e nem com o gessamento do endosperma (grdos gessados), que ocorre
guando o arroz é colhido ainda imaturo e com alto teor de umidade, ou
em graos danificados por insetos.

A presenca e a intensidade de manchas brancas nos gréos de
arroz sdo parcialmente controladas geneticamente. Contudo, alguns
fatores ambientais, principalmente a temperatura imediatamente apoés
o florescimento, favorecem ou inibem a expressado dessa caracteristica
(Jennings et al., 1979).

Dureza do endosperma

O grau de resisténcia do endosperma do arroz a rachaduras
reflete-se diretamente no rendimento de gréos inteiros durante o
processo de beneficiamento.

Sobre a dureza do endosperma incidem fatores relacionados
com a estrutura celular e intercelular, uma vez que a proteina e os
fendmenos de hidratacdo e desidratacdo do endosperma intervém
diretamente na manutenc¢do da integridade estrutural do grdo de arroz
(Castillo Toro et al., 1990). Estudando as propriedades fisico-quimicas
de uma cultivar resistente a fissuras no gréo e trés linhas isogénicas,
diferindo apenas para essa caracteristica, Bhashyam et al. (1984)
observaram que os principais fatores que contribuem para a resisténcia
dos graos ao trincamento podem ser agrupados sob quatro aspectos:
1) hidratacdo; 2) amido; 3) parede celular; e 4) orientagdo e estrutura
celular. Os autores indicaram também que o elevado conteludo de
pentosan, grupo de carboidratos que, por hidrélise, originam pentoses,
observado nas linhas resistentes, pode ser o agente responséavel por
alteracBes nas propriedades da parede celular, causando maior
resisténcia a fissuras.

Srinivas et al. (1977, 1981) demonstraram que cultivares com alta
tolerancia a fissuras no endosperma apresentam maior tolerancia a
retardamentos na colheita. Alguns anos antes, Kunze & Hall (1965)
relacionaram essa caracteristica varietal com temperatura de
gelatinizagdo (TG) alta. Da mesma forma, Nagato & Kono (1963)
demonstraram que graos com TG alta possuem um endosperma mais
duro. Complementando esses resultados, Cartano & Juliano (1970) tecem
interessantes consideracdes com base no fato de que, em arroz, a TG é
inversamente proporcional ao grau de disperséo alcalina que, por sua
vez, varia inversamente com o conteldo de pentosan no grao.
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Teor de umidade

Aliado a melhor performance varietal, o teor de umidade dos
grdos na colheita, o método de colheita, as condi¢cbdes de secagem,
trilha e estocagem do produto, o teor de umidade por ocasido do
beneficiamento e as vérias interagcdes entre esses componentes sao
fundamentais para a maximizacdo do percentual de graos inteiros no
beneficiamento do arroz.

O teor de umidade do arroz por ocasido da colheita, assim
como as condicbes climéticas vigentes durante o periodo que
antecede a colheita do produto e que contribuem para flutuagdes na
umidade dos graos ainda no campo, no periodo pré-colheita, como
também o teor de umidade por ocasido do beneficiamento, tém sido
considerados fatores importantes na determinacdo do
comportamento do produto no beneficiamento. Esse comportamento
pode ser avaliado tanto diretamente, pela medicido do percentual de
graos inteiros apos o beneficiamento (Calderwood & Webb, 1971;
Siebenmorgen & Jindal, 1986; Berrio & Cuevas-Perez, 1989), ou de
forma indireta, observando o percentual de grdos trincados, ainda
em casca, antes do beneficiamento (Kunze & Hall, 1965; Srinivas et al.,
1978).

De acordo com Kocher et al. (1990), um dos principais
problemas dos orizicultores refere-se a determinacdo do momento
adequado de colheita, de modo a maximizar o seu retorno
econdmico, que pode ser estimado, por ocasido da colheita, com
base na produtividade da lavoura, na qualidade do arroz colhido e
nos custos envolvidos com a secagem do produto. Esses fatores
sdo, por sua vez, funcdo do teor de umidade do grdo, sendo
também, os dois primeiros, estreitamente dependentes das
caracteristicas varietais.

De maneira geral, para obtencdo de maiores rendimentos de
graos inteiros, tem sido recomendado colher o arroz com teor de
umidade ainda elevado, entre 18 e 22%, secé-lo a baixa temperatura e
em tantas etapas quantas forem necessérias, para evitar a ocorréncia
de fissuras nos graos e seus efeitos prejudiciais & qualidade e auferir
melhores precos de mercado (Henderson, 1954). No entanto, o
planejamento adequado da lavoura, a ponderacdo dos custos
envolvidos, o bom senso do produtor e a busca da qualidade séo
aspectos que, combinados, tornam-se fundamentais a obtencédo de
sucesso em qualquer empreendimento agricola.



Qualidade comestivel, de coccdo e de processamento

O desenvolvimento varietal de arroz para consumo de mesa
relaciona a qualidade de coccdo com o tempo de cozimento, a
absorcdo de 4gua, a perda de soélidos solaveis e 0 ganho de volume
durante o cozimento, enquanto a qualidade comestivel, ou
palatabilidade, estd mais relacionada com o aspecto, o aroma, a
consisténcia e a textura do arroz cozido. Em programas de
melhoramento genético que objetivam a obtencdo de cultivares com
adaptacdo diversificada, que possam ser igualmente utilizadas para
consumo de mesa ou processamento industrial, como parboilizacao,
enlatamento ou arroz de cozimento rapido, torna-se necesséria a
observacdo de parametros qualitativos adicionais, que assegurem um
comportamento adequado, qualquer que seja sua finalidade de
consumo.

Vem sendo notado crescente interesse por parte da inddstria
de alimentos por novas formas de agregar valor ao arroz, deslocando
0 eixo da competicdo via precos para a competicdo via qualidade.
Existem hoje industrias no pais que apresentam uma ampla linha de
produtos a base de arroz e continuam ampliando seu mercado,
especialmente com produtos que se enquadram na linha de alimentos
funcionais.

Os fatores que controlam o comportamento culinario e de
processamento do arroz sdo, fundamentalmente, ligados as
caracteristicas fisico-quimicas do produto. Ocorrem, contudo, uma série
de alteracBes no periodo de pds-maturacdo do grdo para consumo,
durante o armazenamento, que modificam as propriedades
organolépticas do arroz.

Propriedades do amido

Embora a reacdo do arroz ao calor, como acontece durante o
processo de cozimento, possa ser influenciada por fatores como o
estadio de maturacdo do grdo na época da colheita, o grau de
polimento dos grdos ou as condi¢des e o tempo de armazenamento,
seu comportamento é extremamente dependente de sua composigado
guimica, em que o amido é o componente predominante, perfazendo,
aproximadamente, 90% do grdo de arroz beneficiado polido (Simpson
et al., 1965).
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Amilose e amilopectina

O amido é um polissacarideo composto de duas estruturas
moleculares complementares: a) amilose, cuja molécula contém em
torno de 1.000 unidades de a-glucose, unidas em uma cadeia longa, em
forma helicoidal e sem ramificacGes; e b) amilopectina, que difere da
molécula de amilose por apresentar ramificagdes secundarias a cada
20 ou 25 unidades de a-glucose (Raven et al., 1992). Devido,
provavelmente, a estrutura helicoidal das moléculas de amido, elas
tendem a agrupar-se em granulos (Fig. 23.2).

Fig. 23.2. Polissacarideos que compdem o amido: a) amilose e b) amilopectina. ¢) Natureza
helicoidal das moléculas de amido.

Fonte: Adaptada de Raven et al. (1992).

Sendo a amilose e a amilopectina moléculas complementares na
composic¢do do amido do arroz, é evidente que aumentos ou decréscimos
no teor de uma delas reflete-se de forma inversa no teor da outra e resultam
em tendéncias de comportamento igualmente inverso em relagdo as
propriedades de coc¢do ou de processamento do arroz. Nas cultivares



glutinosas (cerosas), cujos graos apresentam endosperma opaco e, quando
cozidos, apresentam-se Umidos e pegajosos, o amido é quase totalmente
formado por amilopectina, com um contetdo de amilose que varia entre 0
e 2%. Nas ndo glutinosas, os valores encontrados para o teor de amilose
acham-se na faixa de 7% até em torno de 34% (Juliano, 1984).

O teor de amilose do arroz exerce, reconhecidamente, uma
influéncia marcante na sua performance de cozimento. A escala para
classificacdo do teor de amilose do arroz, utilizada no programa de
selecdo de linhagens na Embrapa Arroz e Feijao (CNPAF), considera os
seguintes valores: a) teor alto - atribuido ao arroz com contetudo de
amilose entre 28 e 32%; b) teor intermediario - entre 23 e 27%; e c) teor
baixo - para o arroz com contetdo amilético entre 8 e 22% (Martinez &
Cuevas-Perez, 1989). Para atender as preferéncias de consumo no Brasil,
buscam-se cultivares com contetdo de amilose intermediario a alto, cujos
graos, quando cozidos, apresentam-se secos e soltos.

Juliano & Pascual (1980), num levantamento das caracteristicas de
qualidade do arroz cultivado em diversos paises, reportam que cultivares
com teor de amilose alto sdo encontradas, principalmente, em paises
tropicais, enquanto aquelas com baixo teor amil6tico predominam em
paises de clima temperado que, tradicionalmente, cultivam arroz do grupo
Japonica. Cultivares ndo glutinosas, mas com contetdo de amilose abaixo
de 12%, foram observadas somente na Malasia. A presenca de arroz
glutinoso, que representa a principal fonte alimentar no norte e nordeste
da Tailandia, € também expressiva no Japao, na Malasia, nas Filipinas e na
Austrdlia (Juliano et al., 1964; Kongseree, 1979a, 1979b).

Temperatura de gelatinizacéao

Um importante efeito do cozimento do arroz refere-se ao aumento
e solubilizacdo dos granulos de amido, resultando em alteracdes, como
aumento de volume, abertura ou fragmentacdo dos grédos e
desenvolvimento de texturas diferenciadas no arroz cozido.
A temperatura de gelatinizagao [TG] do amido refere-se a temperatura
de cozimento na qual a agua é absorvida e os granulos de amido
aumentam irreversivelmente de tamanho com simultdnea perda de
cristalinidade. A determinacgéo da TG representa uma ferramenta muito
importante na avaliagdo do comportamento culinario do arroz (Jennings
et al., 1979).

A temperatura de gelatinizagdo é comumente estimada de forma
indireta, pelo grau de dispersdo e clarificacdo dos grdos de arroz
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submetidos a acédo de solu¢des alcalinas (Martinez & Cuevas-Perez, 1989)
e varia, aproximadamente, entre 63 e 80°C. Pela sua determinacéo, os
materiais séo classificados como: a) TG baixa - arroz cuja temperatura
de gelatinizacdo do amido ocorre entre 63 e 68°C; b) TG intermediaria -
entre 69 e 73°C; e ¢) TG alta - temperatura entre 74 e 80°C.

Graos de arroz com TG baixa podem tornar-se excessivamente
macios e até mesmo desintegrar-se durante o cozimento. Por outro lado,
cultivares com TG alta requerem mais agua e maior tempo de cozimento
que aquelas com TG baixa ou intermediaria, sendo geralmente rejeitadas
em quase todos os mercados consumidores. No programa de selegéo
de linhagens do CNPAF utilizam-se, preferencialmente, materiais com
TG intermediaria. De acordo com Jennings et al. (1979), a maioria, ou
até mesmo a totalidade, das cultivares do grupo Japonica apresenta
TG baixa, enquanto grande parte das do grupo Indica, tropicais,
apresentam gelatinizacdo intermediaria ou baixa.

Consisténcia de gel

Essa caracteristica baseia-se na consisténcia da pasta de arroz.
Cultivares com conteudo amilético alto, acima de 25%, podem apresentar
variabilidade quanto a consisténcia de gel (CG), enquanto aquelas com
teor de amilose abaixo de 24% geralmente apresentam CG macia.

Assim sendo, a determinacdo da CG foi concebida para
complementar o teste de amilose e auxiliar na discriminacao de cultivares
com conteldo de amilose alto, fornecendo um indicativo da textura do
arroz cozido e de seu comportamento apds o resfriamento. De acordo
com a consisténcia da pasta fria apresentada pelo arroz devido ao efeito
combinado da amilose e da amilopectina, as cultivares sado classificadas
como: a) CGrigida: b) CG intermediaria; e ¢) CG macia (Martinez & Cuevas-
Perez, 1989).

Alteragdes pds-colheita

As alteracOes progressivas das propriedades fisico-quimicas do
arroz ap6s a colheita ocorrem, principalmente, nos trés ou quatro
primeiros meses de armazenagem e, independente das condi¢cdes
ambientais, sdo sempre mais intensas no arroz beneficiado que no arroz
em casca. No cozimento, o arroz beneficiado envelhecido absorve maior
quantidade de agua, expande mais, apresenta menor indice de sélidos
sollveis na dgua de coccdo e € mais resistente a desintegracdo dos
grdos durante o cozimento que o arroz recém-colhido (Desikachar &



Subrahmanyan, 1959; Pagalilauan, 1976; Juliano, 1980, 1985a). Esse
comportamento é atribuido, provavelmente, a elevacao da insolubilidade
da proteina e do amido durante o armazenamento, elevando também o
tempo de cozimento do produto (Barber, 1972; Pushpamma & Reddy,
1979, citados por Juliano, 1985b).

Embora, na sua maioria, essas modificagcbes sejam positivas e
desejaveis, especialmente em funcao das preferéncias de consumo
brasileiro, sob condi¢des inadequadas de armazenamento podem
ocorrer alteracdes prejudiciais a qualidade do arroz ao ponto de
inviabilizar sua comercializagdo como alimento, em decorréncia do
ataque de insetos, desenvolvimento de fungos e de processos de
fermentacdo ou rancidificacdo no produto armazenado (Pagalilauan,
1976). O arroz integral, da mesma forma que o arroz malpolido, devido
a conservacao das camadas externas do grao, mais ricas em lipidios,
apresenta poder de conservacao inferior ao arroz beneficiado polido.

Critérios de avaliagao

Para descrever as caracteristicas comestiveis, de coccao e de
processamento de uma determinada cultivar de arroz séo utilizados
critérios especificos. Esses critérios baseiam-se nos resultados de uma
série de testes fisicos e quimicos que, em conjunto, servem como
indicadores do comportamento da cultivar (Webb et al., 1972). Durante
0 processo de selecdo de linhagens, dependendo da infra-estrutura
disponivel e dos objetivos do programa de melhoramento genético da
cultura, amostras de arroz sdo geralmente avaliadas, entre outras, pelas
seguintes determinacoes: teor de amilose (Juliano, 1971; Jennings et al.,
1979); reacdo alcalina do grao beneficiado polido como estimativa da
temperatura de gelatinizagéo (Little et al., 1958; Jennings et al., 1979;
Martinez & Cuevas-Perez, 1989); capacidade de absorcao de agua (Halick
& Kelly, 1959); perfil viscoamilogréafico (Juliano, 1985a); consisténcia de
gel (Jennings et al., 1979); estabilidade do produto parboilizado e enlatado
(Webb & Adair, 1970).

Valor nutritivo

O arroz é um cereal versatil, de preparo facil e constitui a principal
fonte de alimento para grande parte da populacdo mundial. O valor
nutricional do arroz elaborado é funcgéo, principalmente, de seu conteudo
protéico (Juliano, 1985b, 1988). O arroz é também uma excelente fonte
de carboidratos complexos, os quais, por serem de absorcédo lenta,
sdo capazes de prover o organismo com energia por periodos
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prolongados. Além disso, carboidratos complexos, como o0 amido, sdo
recomendados para substituir a ingestdo de aclcares e gorduras e
assim diminuir os riscos de cardiopatias e diabetes (Juliano & Goddard,
1986).

O arroz integral € uma importante fonte de minerais e vitaminas,
contendo quantidades apreciaveis de tiamina, riboflavina e niacina, bem
como de fésforo, ferro e potassio (Rice Council for Market Development,
s.d.).

Como forma de preservar as vitaminas do complexo B que se
perdem durante a brunicdo e o polimento, temos a parboilizacdo, que
recupera cerca de 70% dessas vitaminas através da migracao, para o
interior do grédo, durante o encharcamento e sua fixacdo durante a
gelatinizacdo do gréo (Juliano, 1972; Eggum, 1979; Luh & Mickus, 1980;
Carvalho et al., 1992).

O valor nutritivo do arroz e suas propriedades como alimento
funcional séo tratados com detalhes no Capitulo 1.

TIPOS ESPECIAIS

O equilibrio entre o volume produzido e a qualidade dos alimentos
€ muito importante para o atendimento das demandas internas de um
mercado tao diversificado quanto o brasileiro, tanto em termos de etnias
como de poder aquisitivo. Da mesma forma, é importante que, ao lado
de tecnologias voltadas ao aumento da produtividade e da
sustentabilidade dos sistemas agricolas, a pesquisa enfoque também
a geracao de conhecimentos e tecnologias que alavanquem a economia,
interagindo com todos os segmentos da cadeia produtiva, estimulando
a abertura de novos mercados, ampliando oportunidades de exportagéo
de produtos agricolas e aumentando a rentabilidade do agronegécio.

No caso especifico do arroz, que representa um produto basico
da alimentacdo nacional, os apelos mercadolégicos podem ter
abordagens distintas. Se, por um lado, € possivel pensar em agregacao
de valor ao arroz com base em caracteristicas intrinsecas, inerentes ao
proprio grdo, por outro, podemos atender aos apelos de marketing e
propaganda, usando toda a nossa criatividade para captar a atencdo e o
interesse do consumidor por algo inovador no produto, algo que ele
desconhecia ou que ndo havia ainda despertado sua atencdo. Abrem-se
assim oportunidades de aplicar o conhecimento gerado pela pesquisa e
pelo mercado sobre as potencialidades do produto que queremos divulgar
ou introduzir, utilizando modernas técnicas de comunicacdo e marketing.



Como ja vimos anteriormente, o arroz é um produto versétil, e
sua qualidade pode ser acessada com base em atributos visuais e
sensoriais, percebidos facilmente pelo interessado, como a forma e o
tamanho dos gréos, o rendimento de inteiros, a aparéncia do
endosperma e 0 comportamento de coc¢do, ou com base em atributos
intrinsecos, como seu baixo indice glicémico, seu excelente aporte
energético ou suas propriedades hipoalergénicas, entre outros. Tudo
vai depender de quem se pretende atingir com a nova cultivar sendo
lancada pela pesquisa ou com o produto que esta sendo colocado no
mercado. Ou seja, deve-se ter em mente, de forma bem definida, o perfil
do cliente que se pretende atingir com aquele atributo especifico que
diferencia o novo produto.

Assim, pode ser qualificado como tipo especial de arroz qualquer
arroz que apresente qualidade sensorial ou de processamento diferente
dos tipos predominantemente consumidos pela populacdo. Além da
forma, tamanho e contetdo de amilose, a cor do grdo integral e 0o aroma
sdo importantes critérios diferenciadores do produto. Da maneira
analoga, caracteristicas especiais de manejo da cultura, bem como linhas
de processamento diferenciadas, podem proporcionar adicionais
qualitativos ao arroz, colocando-o em posicdo de destaque nas
prateleiras dos supermercados. Esses produtos, com peculiaridades
em um ou outro aspecto e, por isso, considerados como especiais,
apresentam-se também bem diferenciados em termos de produtividade
e de preco.

Cultivares especiais

Cultivares especiais sdo usadas em diversos paises no preparo
de pratos tipicos, como: o arroz com baixa amilose usado na paella
espanhola; o de teor intermediario a baixo para preparo do risotto
italiano; as cultivares aromaticas da india e do Paquistdo; os tipos
glutinosos para os bolos de arroz nas Filipinas; e os de baixa amilose
para os pudins nos Estados Unidos, na Europa e na China. Na América
Latina, podemos encontrar nichos de mercado, particularmente nas
coldnias japonesa, chinesa e italiana, que mantém seus habitos
alimentares e que dependem de produto importado (Guimaraes et al.,
2001). Alguns programas de melhoramento genético no Brasil vém
dedicando um significativo percentual de seu esfor¢co de pesquisa ao
desenvolvimento de cultivares especiais, respondendo de maneira
positiva & emergente, mas crescente, demanda por tipos especiais de
arroz ndo so por parte de consumidores mais exigentes como também
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por parte da industria de alimentos, ja alertada pela importancia de ofertar
produtos diferenciados e tornar-se mais competitiva nesse mercado tao
promissor (Vieira, 2003).

Arroz aromatico: dentre as cultivares especiais, destacam-se as
aromaticas (Bergman et al., 2000), representadas no mercado
internacional pelas seguintes cultivares: Basmati, da india e do PaquistAo;
Jasmine, da Tailandia; Della, dos Estados Unidos. Existem centenas de
outras cultivares pouco conhecidas que atendem a demandas locais,
principalmente nos paises asiaticos. No Brasil, a primeira cultivar de arroz
aromético foi lancada em 2003 pela Embrapa, para plantio no
ecossistema de terras altas (Castro et al., 2003).

O arroz Basmati € lider no mercado internacional por apresentar
caracteristicas qualitativas destacadas em relagdo as demais cultivares,
ndo somente pelo aroma, mas também pelo alongamento peculiar do
grdo apo6s o cozimento (Bergman et al., 2002), que praticamente dobra
0 seu comprimento. Com relacdo ao aroma, o Basmati apresenta 0,09
partes/milhdo de 2-acetil-1-piroline, concentra¢do doze vezes mais alta
do que a encontrada nos tipos ndo aromaticos. Essas caracteristicas
conferem ao Basmati alta cotacdo no mercado internacional, o que vem
compensando a sua baixa produtividade de gréos, alto custo de
producdo e algumas exigéncias especificas de processamento.

Arroz colorido: a coloragdo do arroz se refere a cultivares cujo
produto integral apresenta cor vermelha, pUrpura ou preta, produzida
por depdésito de grandes quantidades de antocianina em diferentes
camadas do pericarpo, do tegumento da semente e da camada de
aleurona (Chaudhary & Tran, 2001).

Arroz glutinoso (ceroso): este tipo de arroz provém de cultivares com
elevado teor de amilopectina e apresenta endosperma leitoso. Além do Laos,
maior produtor e consumidor, e onde este produto representa 85% da
producdo nacional, os tipos glutinosos sdo também muito produzidos e
consumidos na Tailandia e no Cambddia. Como o aromatico, o arroz glutinoso
apresenta baixo potencial produtivo e alto preco de mercado. A demanda
por esse arroz vem crescendo nos mercadores exportadores.

O boutique rice, obtido a partir do cruzamento entre cultivares
glutinosas e aromaticas, incluindo cultivares tradicionais do Laos,
Tailandia e Cambddia, é considerado hoje como o tipo de maior potencial
para exportacdo. A China desenvolveu, a partir de um arroz aromatico
local, uma cultivar glutino-aromética com elevada produtividade de
graos, ao redor de 7.500 kg ha?.



O Arbério, € um tipo de arroz usado na Italia para preparo do
tradicional risotto, que apresenta gréos arredondados e opacos e que,
quando cozidos, proporcionam uma textura cremosa mas com o centro
do gréo mais duro e resistente a mastigacao.

Da mesma forma que o Arbério, o panza blanca, usado no
preparo da “paella” espanhola, apresenta também peculiaridades com
respeito as caracteristicas do amido e a aparéncia do endosperma.

Produtos com caracteristicas especiais de
producdo, processamento ou com propriedades terapéuticas

Com relacéo ao processamento, destacamos o arroz parboilizado
e 0 arroz integral, ja descritos no inicio deste capitulo. Tanto um como
outro se caracterizam por um tipo de consumo regionalizado ou limitado
por preferéncias de determinados estratos da populacdo e apresentam
qualidade diferenciada em termos de seu valor nutritivo e
comportamento de cocgéo.

Mais recentemente, com o0 novo conceito de alimento funcional,
ou seja, aquele que, além das propriedades essenciais que o
caracterizam como alimento, possui, adicionalmente, determinados
componentes que o tornam importante do ponto de vista terapéutico,
pode-se também incluir no rol de tipos especiais, produtos como o arroz
oriundo de producdo organica e produtos enriquecidos com vitaminas
e outros nutrientes.

Arroz enriquecido: o arroz, sendo um alimento consumido por
grande parte da populacdo mundial, apresenta excelente potencial no
sentido de contribuir para a melhoria das condi¢cdes de salde e nutricado,
especialmente em paises em desenvolvimento que dependem do arroz
como ingrediente basico da dieta (Misaki & Yasumatsu, 1985; Hoffpauer,
1992). Trabalhos voltados a biofortificagcdo do arroz, com o enriquecimento
genético dos teores de ferro, zinco e outros minerais e vitaminas podem
beneficiar bilhbes de pessoas sem maiores custos adicionais. Uma
iniciativa pioneira nesse sentido é o Golden Rice, ou Arroz Dourado, um
produto geneticamente modificado para conter 3 caroteno, precursor da
vitamina A, e maior contetdo de ferro (Gura, 1999).

Como outros exemplos neste sentido, podemos citar a producéo
do Ultra Rice, conforme esquematizado na Fig. 23.3, e o langamento de
uma nova cultivar desenvolvida na Coréia do Sul, pela Estagdo Experimental
de Milyang (National Yeongnam Agriculture Experiment Station, Milyang),
com maior contetido de lisina , um dos aminoacidos essenciais.

ogica

7

@)
-
O
@
I_
QO
T
®©
ke,
©
S
o




S
9
o
0
s
C
O
O
|_
©
g
S
T
E
S5
o,

Preparo da pré mistura Ultra Rice
Massa de arroz com fortificantes
Massa extrusada, cortada no formato dos gréos de arroz
Mistura a seco (1:100) com o arroz beneficiado local

\

Empacotamento para distribuicdo

Fig. 23.3. Esguema de producéo do Ultra Rice.

Tanto cultivares comuns como especiais, como 0s tipos jasmine,
sob cultivo orgéanico, estdo despertando interesse crescente por parte
do consumidor nos Estados Unidos, na Europa e no Jap&o. Em
publicacédo recente, McClung & Bergman (2002) informaram que o
germoplasma de origem asiatica pode oferecer aos melhoristas uma
fonte potencial de produtividade de graos superior para desenvolvimento
de cultivares para uso em sistemas de produgdo organica. O maior
potencial produtivo contribuir4d para encorajar os agricultores a
produzirem arroz organico e aumentar sua disponibilidade no mercado
(Bergman et al., 2003).

PADROES DE COMERCIALIZACAO

As Normas de ldentidade, Qualidade, Embalagem e
Apresentagcdo do Arroz (Brasil, 1988) proporcionam um sistema de
comercializagdo por classes e tipos, que levam em consideracdo os
fatores de qualidade associados a limpeza, uniformidade, condicdes
sanitarias e pureza do produto. Os padr6es de classificacdo constituem
a base para a avaliacdo da qualidade para fins de comercializacdo do
produto em casca, integral, polido e parboilizado, bem como dos
quebrados e da quirera. As designacdes oficiais no Brasil, utilizadas
para enquadramento do produto e marcacdo da embalagem, séo
fundamentadas nos seguintes parametros (Brasil, 1988):

Grupos

De acordo com a forma de apresentacdo do produto a ser
comercializado, o arroz pode ser classificado em dois grandes grupos,
arroz em casca e arroz beneficiado.



Subgrupos

O grupo do arroz em casca pode ser enquadrado em dois
subgrupos: arroz em casca natural e arroz em casca parboilizado. Para
0 arroz beneficiado sdo previstos quatro subgrupos, a saber, arroz
beneficiado integral, polido, parboilizado e parboilizado integral.

Classes

Para o enquadramento em classe de qualquer dos subgrupos
acima, sdo consideradas cinco categorias, com base nas dimensdes
dos gréos inteiros apds o descasque e polimento. As quatro primeiras
classes referem-se ao produto longo-fino, longo, médio e curto e, para
que o produto comercial possa ser enquadrado em qualquer uma delas,
€ necessario que, no minimo, 80% da massa dos graos inteiros da
amostra sejam representados por grdos com as dimensdes previstas
oficialmente, como segue:

Gréos longos-finos: comprimento > 6 mm
espessura < 1,90 mm
relacdo comprimento/largura > 2,75 mm

Gréos longos: comprimento > 6 mm
Graos médios: comprimento entre 5 mm a menos de 6 mm
Gréos curtos: comprimento inferior a 5 mm

Adicionalmente, é considerada uma quinta classe, designada
como arroz misturado e destinada a classificacdo do produto que néo
se enquadre em nenhuma das classes anteriores e se apresente
constituido pela mistura de duas ou mais delas, sem predominancia
(80%) de nenhuma.

Tipos

Qualquer que seja 0 grupo, subgrupo ou classe a que pertenca,
0 arroz destinado & comercializagdo como grao para consumo é
classificado em cinco tipos, expressos numericamente e definidos de
acordo com o percentual de ocorréncia de defeitos e com o percentual
de grados quebrados e quirera. Os defeitos, de acordo com a sua
importancia e conseqiiéncias no produto de consumo, sdo considerados
como defeitos graves, ou seja, matérias estranhas, impurezas, graos
mofados, ardidos, pretos e ndo gelatinizados e, como defeitos gerais,
representados por graos danificados, manchados, picados, amarelos,
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rajados, gessados e ndo parboilizados. Alguns desses defeitos séo
comuns a todos os subgrupos e outros, especificos. Para
enquadramento em tipo comercial sdo observados os percentuais de
defeitos graves, de defeitos gerais, de graos quebrados e de quirera.
Os percentuais maximos de defeitos permitidos em cada um dos cinco
tipos encontram-se expressos em tabelas de tolerancia, para cada
subgrupo, a serem aplicadas na tipificacdo do produto.

Produto sem enquadramento

O arroz em casca, 0 arroz beneficiado e os fragmentos de gréo
gue ndo atendem as exigéncias de enquadramento em tipo comercial
do produto sado classificados como abaixo do padrdo ou
desclassificado. O produto classificado como abaixo do padrdo pode
ser comercializado como tal, desde que perfeitamente identificado na
embalagem, ou pode ser rebeneficiado, desdobrado e recomposto para
efeito de enquadramento em tipo. Ja o produto desclassificado tem a
sua comercializacao proibida tanto para consumo humano como animal,
por encontrar-se em mau estado de conservagdo, apresentando-se
fermentado, mofado, com odor estranho ou contendo substancias
nocivas a saude e teores de micotoxinas acima dos limites estabelecidos
por legislacédo especifica do Ministério da Saude.

Renda no beneficio e rendimento do grao

Para a valoracdo comercial do produto, sdo também considerados
a renda no beneficio, expressa pelo percentual total de arroz beneficiado,
representado pelo total de grédos inteiros, quebrados e quirera, e 0
rendimento do gréo, expresso, separadamente, pelo percentual de inteiros
e percentual de quebra obtidos. A legislacdo prevé uma renda base em
nivel nacional de 68% para a renda no beneficio, constituida de um
rendimento de grdo de 40% de grados inteiros e 28% de grédos quebrados
e quirera. Rendimentos inferiores ou superiores aos estabelecidos pela renda
base devem ser corrigidos pela aplicacdo de coeficientes especificos.

Outros critérios considerados

Além dos citados anteriormente, devem ser determinados
também o teor de umidade e os percentuais de matérias estranhas e
impurezas, cujos valores, se acima de determinados limites, devem ser
usados para efeito de descontos no peso liquido do lote em questéo.
Para tais determinacdes, existem procedimentos padrdo a serem
seguidos pelos classificadores.



Nos Estados Unidos, os critérios considerados para a
comercializagcdo de grdos tém sido submetidos a constantes revisfes
e mudancgas desde a sua elaboracdo, em 1916. Nos ultimos anos, as
diferencas mais marcantes sdo decorrentes da introducao de principios
econdmicos, tanto na selecdo de parametros de classificacdo como no
estabelecimento de tolerédncias numéricas para esses fatores.
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A incorporacdo de principios econdmicos nas normas oficiais
de padronizacéo e classificacdo de grdos para consumo é a base onde
se fundamentam as quatro diretrizes consideradas no estabelecimento
de padrdes de qualidade naquele pais: 1) facilitar o comércio e o mercado
de gréos; 2) refletir o potencial de conservacdo dos graos; 3) identificar
fatores de importancia econdmica para processadores e consumidores;
e 4) proporcionar as ferramentas para geracdo de incentivos visando a
melhoria de qualidade e a manutencdo do mercado. A partir dessas
diretrizes, é possivel aos 6rgaos legisladores e fiscalizadores avaliar néo
somente a importancia dos critérios considerados na atualidade, mas
também a necessidade de eventuais mudancas futuras (Hill, 1988). Dessa
forma, as alteracdes nas normas deixam de ser arbitrarias e, por
requererem que a retirada ou incorporacao de um parametro, bem como
a estipulagédo de limites de tolerancia estejam em conformidade com
pelo menos uma das diretrizes do sistema, tornam-se fortemente
justificadas sob o ponto de vista econémico.

Qualidade Tecnol

No Brasil, devido & evolugéo nas caracteristicas de mercado de
produtos em geral, em funcdo da maior sofisticagdo do consumidor,
especialmente no que se refere a produtos alimenticios, a busca de
qualidade e as necessidades de revisdo e adequacdo dos padrdes de
comercializacdo sdo também uma constante. Adicionalmente, com a
abertura de mercado aos paises do MERCOSUL, a busca da
uniformizacao de critérios e adequacéo de padrdes torna-se ainda mais
premente em fungcdo da demanda diferenciada e requerimentos
especificos do mercado externo.
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