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PAGNAN, Melissa Ferrari. Perfil sensorial, fisico, quimico e aceitacdo de
genotipos de arroz do sistema de cultivo de terras altas e irrigado. 2014. 91 f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina — PR, 2014.

RESUMO

O arroz (Oryza sativa L.) esta entre os mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo, desempenhando um papel importante como componente da
dieta basica para mais da metade da populagdo mundial. Nota-se crescente
interesse por parte da industria de alimentos por novas formas de agregar valor ao
arroz, deslocando o eixo da competi¢cao via preg¢o para a competicdo via qualidade.
Devido a isto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar as caracteristicas
sensoriais, fisicas e quimicas de diferentes genoétipos de arroz (Oryza sativa L.) do
sistema de cultivo de terras altas e irrigado. Foram estudados os gendtipos BR IRGA
417, Moti e AB101002 do sistema de cultivo irrigado e N2583, Arroz da Terra, BRS
Primavera, Douraddo e AN Cambara de terras altas, cultivados no estado de Goias,
Brasil. Foram determinados: a composicao centesimal, o teor de amido e amilose, a
temperatura de gelatinizagdo (TG), a absor¢do de agua, a cor, a textura
instrumental, o perfil sensorial e a aceitagao de atributos. O perfil sensorial foi obtido
por meio da Anadlise Descritiva Quantitativa (ADQ), empregando-se 10 julgadores
treinados e escala nao estruturada de 15 cm. A aceitagdo de atributos (aparéncia,
aroma, sabor, textura e global) foi avaliada por escala hedbénica de 9 pontos e 54
consumidores. Os dados foram tratados por ANOVA, teste de Tukey, analise de
correlagdo (p < 0,05) e Anadlise de Componentes Principais. Houve diferenca
significativa entre os genoétipos quanto a composigdo centesimal. BR IRGA 417
destacou-se pelo maior teor de amido. Quanto ao teor de amilose, Moti e N2583
foram classificados como gréos cerosos; Dourad&o, muito baixo; ja os demais, como
teor baixo. BR IRGA 417, Moti e AB101002 apresentaram TG baixa, Douradao, alta
e os demais TG, intermediarias. AN Cambara absorveu mais agua durante o
cozimento. Em medida instrumental, Arroz da Terra e Douraddo foram os mais
firmes; Moti e N2583, os mais pegajosos. N2583 e Moti crus apresentaram os
maiores valores de L*; apds o cozimento, o valor reduziu-se, tornando-se idéntico
em todos os genodtipos. Arroz da Terra apresentou maior valor de a* e BRS
Primavera e N2583, maior valor de b*; apds o cozimento, notou-se redugao desses
valores. Pela ADQ, Moti destacou-se pelo brilho, pegajosidade e maciez; Douradéo,
pelo aroma cozido; AN Cambara, por pontos escuros e formato alongado; e
AB101002, BR IRGA 417 e BRS Primavera, pela cor branca, firmeza e aparéncia
solta. Moti destacou-se por ser o menos aceito em relacdo aos atributos avaliados e
os BR IRGA 417, AB101002 e BRS Primavera foram mais aceitos.

Palavras chaves: Oryza sativa L. Amilose. Temperatura de gelatinizagdo. Textura.
Analise descritiva quantitativa. Qualidade.



PAGNAN, Melissa Ferrari. Sensory profile, physical, chemical and acceptance of
genotypes of rice from upland and irrigated systems. 2014. 91 p. Dissertation
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2014.

ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important cultivated and consumed cereal in
the world, playing an important role in the staple diet of more than half of the global
population. This can be attested by the increasing interest of the food industry for
new ways to add value to rice, shifting the axis from the competition through price to
the competition through quality. Taken all this into consideration, the aim of this work
is to evaluate the sensory, physical and chemical characteristics of different
genotypes of rice (Oryza sativa L.) grown upland and by irrigation systems. The
following genotypes were studied: BR IRGA 417, Moti and AB101002 from the
irrigated crop system and N2583, Arroz da Terra, BRS Primavera, Douradao and AN
Cambara from upland, cultivated in the state of Goias, Brazil. Proximal composition,
starch and amylose contents, gelatinization temperature (GT), absorption of water,
color, instrumental texture, sensory profile and acceptance of attributes were
determined. The sensory profile was obtained by Quantitative Descriptive Analysis
(QDA) using 10 trained judges and an unstructured scale of 15 cm. Rice attributes
acceptance (appearance, aroma, taste, texture and global) were evaluated by a 9
point hedonic scale and 54 consumers. Data was treated by ANOVA, the Tukey’s
test, analysis of correlation (p < 0,05) and principal component analysis. There was
significant difference among the genotypes in regards to the centesimal composition.
BR IRGA 417 stood out by its higher starch content. In regards to the amylose
content, Moti and N2583 were classified as waxy grains, Douradao as very low and
the others as low content. BR IRGA 417, Moti and AB101002 presented low GT,
Douradao high and the others intermediate TG. AN Cambara absorbed more water
during cooking. During the instrumental measure, Arroz da Terra and Dourad&o were
firmer, Moti and N2583 sticky. Raw N2583 and Moti presented the highest values of
L*; however, after cooking the value was reduced, becoming identical to all
genotypes. Arroz da Terra presented the highest value of a* and BRS Primavera and
N2583 the highest value of b*; however, after cooking there was a reduction of these
values. As for QDA, Moti stood out by its brightness, stickness and softness,
Douradéao by its cooked aroma, AN Cambara by its dark spots and long size and
AB101002, BR IRGA 417 and BRS Primavera by their white color, firmness and fluffy
grains. Moti, however, was less accepted in relation to the evaluated attributes while
BR IRGA 417, AB101002 and BRS Primavera were more accepted.

Keywords: Oryza sativa L. Amylose. Gelatinization temperature. Texture.
Quantitative descriptive analysis. Quality.
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1 INTRODUCAO

bY

As variedades de arroz cultivadas no Brasil pertencem a espécie
Oryza sativa L.. O arroz esta entre 0os mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo, caracterizando-se como principal alimento para mais da
metade da populacdo mundial. Desempenha papel estratégico em nivel econdmico
e social, em funcéo disso, aspectos relacionados a sua producao e ao seu consumo
devem ser, continuamente, monitorados e avaliados, para que seu suprimento seja
garantido.

Apenas uma pequena quantidade de arroz € utlizada como
ingrediente em produtos processados, sendo seu maior consumo na forma de graos
inteiros, descascados, polidos e cozidos. O arroz € uma excelente fonte de energia,
devido a alta concentracdo de amido, além disso, fornece também proteinas,
vitaminas e minerais e possui baixo teor de lipidios (WALTER; MARCHEZAN;
AVILA, 2008).

O arroz é uma graminea anual, adapatada ao ambiente aquatico,
possui uma cultura extremamente variavel, que se adapta a diferentes condi¢cdes de
solo e clima. No Brasil, consideram-se dois grandes ecossistemas para a cultura do
arroz: o varzeas, irrigado por inundacéo controlada, e o terras altas, que engloba o
de sequeiro sem irrigagdo e 0 com irrigacdo suplementar por aspersdo. As
diferencas entre os ambientes destes ecossistemas ocasionam variagcdes nas
caracteristicas da planta de arroz, conferindo adaptacdo aos genoétipos
(GUIMARAES et al., 2006; ZANAO, 2007).

E um cereal versatil em relacdo as suas formas de preparo e
aplicacdes tecnoldgicas, incluindo seus subprodutos, sendo um produto de grande
interesse tecnoldgico, além de ter potencial para atender demandas de saulde
publica (BASSINELLO; NAVES, 2006).

O consumidor de arroz estd cada vez mais atento e exigente em
relacdo a qualidade do grao disponivel no mercado, que pode ser vista com base em
atributos sensoriais, destacando-se os visuais, como formato e tamanho dos graos,
o rendimento dos gréos inteiros, a aparéncia do endosperma e o comportamento de
coccao, o que reflete diretamente no valor do produto no mercado e no grau de
aceitacao pelo consumidor (VIEIRA; RABELO, 2006).
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O consumidor brasileiro prefere consumir arroz de gréos longos e
finos, de cozimento rapido, com significativo ganho de volume apds o cozimento,
solto e que, apds o resfriamento, os grdos ndo se tornem rijos ou agregados
(MINGOTTE; HANASHIRO; FORNASIERE FILHO, 2012).

As preferéncias sdo bastante diversificadas e variam de pais para
pais, em funcdo de usos e costumes regionais ou locais. A adequacdo do produto
aos requerimentos do mercado proporciona maior competitividade e rentabilidade a
cultura.

O desenvolvimento de arroz para consumo relaciona a qualidade de
coccao com o tempo de cozimento, a absorcao de agua, a perda de sélidos sollveis
e o ganho de volume durante o cozimento, enquanto a qualidade comestivel, ou
palatabilidade, estd mais relacionada com o aspecto, 0 aroma, a consisténcia e a
textura do gréao cozido (VIEIRA; RABELO, 2006).

O conceito de qualidade é concebido de maneira diferenciada,
dependendo da finalidade do consumo, do grupo étnico envolvido, do tipo de
processamento poés-colheita, entre outros. Na determinacdo da qualidade de uma
cultivar, deve-se considerar as demandas de todos os segmentos da cadeia. Desta
forma, é importante conhecer as caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas do gréao
de arroz e suas relagdes quanto a coccao e aparéncia, pois estes fatores definem os
padrées de qualidade no mercado (MINGOTTE; HANASHIRO; FORNASIERE
FILHO, 2012).

Nota-se crescente interesse por parte da industria de alimentos por
novas formas de agregar valor ao arroz, deslocando o eixo da competicao via preco
para a competicdo via qualidade. Devido a isto, a presente pesquisa teve o intuito de
estabelecer o perfil sensorial, fisico e quimico e a aceitacdo e suas correlacbes de
diferentes gendtipos de arroz do sistema de cultivo de terras altas e irrigado, a fim de
contribuir com as exigéncias do mercado consumidor, ja que este € um grdo que
possui grande potencial de emprego na alimentacdo humana e em diferentes

aplicacdes industriais de diversos segmentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas sensoriais, fisicas e quimicas de diferentes

genotipos de arroz (Oryza sativa L.) do sistema de cultivo de terras altas e irrigado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a cor e a composi¢ado quimica dos graos de arroz cru.

Determinar o teor de amido e amilose dos gréos de arroz.

Determinar a temperatura de gelatinizacdo do amido.

Medir a firmeza e pegajosidade, cor e absor¢cdo de agua dos gréos
de arroz cozido.

Determinar o perfil sensorial dos diferentes gendtipos de arroz por
meio de Analise Descritiva Quantitativa.

Avaliar a aceitacdo sensorial dos diferentes genoétipos de arroz por
meio do teste heddnico de atributos.

Determinar a correlacdo entre as medidas sensoriais, fisicas e

guimicas.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 PRODUCAO E CONSUMO DE ARROZ

O arroz (Oryza sativa L.) é originario da Asia, mais precisamente, do
sul da China, onde é cultivado h&, pelo menos, cinco mil anos. No século VI, foi
levado a Europa pelas médos dos arabes, de |4, chegou ao Brasil, trazido pelos
portugueses. Atualmente, € um dos alimentos mais consumidos no mundo, sendo
ingrediente principal de varios pratos tipicos de diferentes culturas. Além de o arroz
ser um dos principais alimentos de subsisténcia, seu plantio desempenha um papel
importante no aspecto econdmico e social (NITZKE; BIEDRZYCKI, 2014).

A cultura de arroz, no Brasil, ocupa o terceiro lugar na producéo de
graos, ou seja, cerca de 15% a 20% do total de graos colhidos no pais, estando
atras apenas da cultura de soja e milho. O Brasil € o nono maior produtor mundial e
colheu 11,85 milhdes de toneladas de arroz na safra 2012/2013, o que representou
um acréscimo de 2,2% sobre o volume colhido na safra anterior. Participa com cerca
de 80% da producédo do Mercosul, seguido por Uruguai, Argentina e, por ultimo, o
Paraguai, com menos de 1% do total. O maior estado produtor do Brasil € o Rio
Grande do Sul, com 1,06 milhdo de hectares, o que representa 44,6% da area
nacional, respondendo ainda por 66,9% da producao brasileira (CONAB, 2014).

O Brasil deve plantar na safra 2013/2014, uma area de 2,49 milhdes
de hectares, praticamente a mesma area da safra passada, de 2012/2013, tendo um
aumento de apenas 3,6%. Espera-se que a producéo de arroz seja 8,0% maior do
gue a da safra passada, em virtude da expectativa de melhores produtividades na
maior parte dos estados produtores da Regido Norte/Nordeste, além de aumento de
area no Mato Grosso e no Rio Grande do Sul. Se confirmada a expectativa, o pais
deve colher 12,76 milhdes de toneladas (CONAB, 2014).

As projecbes de producdo e consumo de arroz, avaliadas pela
Assessoria de Gestdo Estratégica do MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, mostram que o Brasil vai colher 14,12 milhdes de toneladas de arroz
na safra 2019/2020, o que equivale a um aumento anual de producao de 1,15% nos

préximos dez anos. O consumo devera crescer a uma taxa média anual de 0,86%,
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alcancando 14,37 milhdes de toneladas em 2019/2020. Assim, a importagcao
projetada para o final do periodo é de 652,85 mil toneladas (CONAB, 2014).

Apesar do grande volume produzido, o arroz € um produto com
pequeno comércio internacional. Os 10 paises maiores produtores sdo, em ordem
decrescente: China, India, Indonésia, Bangladesh, Vietnd, Tailandia, Myanmar,
Filipinas, Brasil e Japao (SOUZA et al., 2010).

Em 2010, a maior oferta de arroz esteve entre 0os paises Asiaticos,
com 80% da producéao global, sendo que a China responde por 30% desta producéo
e 0s paises Asiaticos respondem por 70% das exportacdes mundiais, a Tailandia e o
Paquistdo exportam 50% de sua producéo interna e o Vietnd, 17%. Os EUA
exportam 45% de sua producdo interna e respondem por 10% das exportacdes
mundiais (SOUZA et al., 2010).

No Brasil, juntamente com o feijdo, o arroz desempenha um
importante papel como componente da dieta basica. Esta presente no cardapio
diario do brasileiro em um consumo per capita que varia de 110 a 300 gramas em
cada refeicdo. E consumido de forma ampla por todas as classes sociais e em todas
as faixas etarias, fazendo parte da cultura e da tradicao (PINHEIRO et al., 2005).

O consumo meédio mundial de arroz € de 60 kg/pessoa/ano, sendo
0S paises asiaticos 0s que apresentam as médias mais elevadas, situadas entre 100
e 150 kg/pessoa/ano. Na América Latina, sdo consumidos, em média, 30
kg/pessoa/ano, destacando-se o Brasil como grande consumidor (45 kg/pessoa/ano)
(MARCOLAN et al., 2008).

A Asia é responsavel por 88,95% do consumo mundial, seguida
pelas Américas (4,94%), pela Africa (4,91%), Europa (1,03%) e Oceania (0,16%).
Tanto a producdo quanto o consumo ocorrem, principalmente, nos paises em
desenvolvimento (MARCOLAN et al., 2008).

Em relacdo ao consumo por regides no Brasil, a regido Centro-Oeste
€ a que apresenta maior consumo médio per capita em casca (97,18 Kg/hab/ano),
seguida pela regido Sudeste (90,47 Kg/hab/ano), Sul (68,12 Kg/hab/ano) e Nordeste
(49,64 Kg/hab/ano). Os estados de Tocantis e Goias sdo 0s que apresentam maior
consumo meédio per capita (101,57 Kg/hab/ano), enquanto Pernambuco e Bahia
apresentam os indices mais baixos, 33,9 Kg/hab/ano e 34,22 Kg/hab/ano,
respectivamente (GOMES; MAGALHAES JUNIOR, 2004).

O arroz € um alimento que pode ser consumido diariamente, em
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uma diversidade enorme de formas de preparo, enriquecendo assim a qualidade
nutricional da dieta. Como o Brasil figura entre os dez maiores produtores mundiais
de arroz e o cereal constitui um alimento saudavel, € importante a preservacao do
hébito de ingestdo diaria de arroz. O arroz agrega valores nutricionais e culturais
inquestionaveis, contribuindo para uma alimentacéo e nutricdo adequadas (NAVES;
BASSINELLO, 2006).

O arroz da espécie Oryza sativa L. diferencia-se em duas
subespécies ou grupos varietais, indica e Jap6nica. Além de diferencas no tipo de
planta, apresentam diferentes tipos de grdos. O grupo indica esta disseminado por
toda a Asia tropical, domina o sul do continente indiano e apresenta gréos longos e
finos. O grupo Japdnica, dominante em regifes de clima temperado e em areas
elevadas do sudeste e sul da Asia, apresenta gréos curtos e redondos (PINHEIRO et
al., 2005; ZANAO, 2007).

3.2 ESTRUTURA DO GRAO DE ARROZ

O gréo de arroz in natura (Figura 1) € constituido por uma camada
externa protetora, a casca e a cariopse. A casca € composta de duas folhas
modificadas, a palea e a lema, possui minerais (silica) e celulose e corresponde a
cerca de 20% do peso bruto do gréo. A lema é maior que a palea. As laterais da
lema revestem as laterais da pélea, de tal forma que o conjunto se fecha firmemente
(WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008; GUIMARAES; FAGERIA; BARBOSA
FILHO, 2002).

A cariopse é formada por diferentes camadas, sendo as mais
externas o pericarpo, o tegumento e a camada de aleurona, que representam 5 - 8%
da massa do arroz integral, que constitui o farelo. O pericarpo € a camada externa
da cariopse, que fornece protecdo ao tegumento e proporciona a cor parda ao arroz
integral, sendo rico em proteinas, lipidios, vitaminas e sais minerais. Logo abaixo,
encontra-se o0 tegumento, uma pelicula fina e delicada (0,5 um) e a camada de
aleurona, que apresenta duas estruturas de armazenamento proeminentes, 0s
corpos proteicos e os corpos lipidicos (PASCUAL, 2010; MORAIS, 2012).

O embrido ou gérmen é extremamente pequeno e esta localizado no
lado ventral na base do gréo, este € rico em proteinas e lipidios e representa 2 - 3%

do arroz integral. O endosperma forma a maior parte do gréo (89 - 94% do arroz
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integral) e consiste de células ricas em granulos de amido e alguns corpos proteicos
(WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).

Figura 1 — Estrutura do gréo de arroz
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Fonte: JULIANO, 1984

Ao descascar 0 grdo de arroz, separa-se a casca da cariopse,
obtendo-se o arroz integral. Este pode ser polido para remocao do farelo (pericarpo,
tegumento, camada de aleurona e gérmen), que representa 8,5 - 14,8% do arroz
integral, obtendo-se o arroz branco polido. O polimento do arroz, para melhorar o
aspecto comercial do gréo, retira grande parte dos nutrientes. Entretanto, o arroz
sem polimento € de dificil conservacao, devido ao 6leo contido no pericarpo e na
aleurona, que rancifica facilmente e o torna escuro apds a coccédo (PITOMBEIRA,
2006).

3.3 SISTEMAS DE CULTIVO

A temperatura € um dos elementos climaticos mais importantes para

0 crescimento, desenvolvimento e a produtividade da cultura de arroz. Cada fase
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fenologica tem suas temperaturas criticas: o6tima, minima e maxima. A temperatura
Otima para a germinacéo varia de 20 a 35°C; para a floracdo, de 30 a 33°C; e para a
maturacdo, de 20 a 25°C. Conforme a sensibilidade dos cultivares, temperaturas
inferiores a 15 ou 20°C e superiores a 35°C podem causar a esterilidade das
espiguetas (SILVA, 2013).

O arroz (Oryza sativa L.) € uma espécie hidrofila, cujo processo
evolutivo tem levado sua adaptacdo as mais variadas condicbes ambientais.
Basicamente, o arroz é cultivado em dois ecossistemas, o de varzea, termo que
define o arroz irrigado, e o de terras altas ou de sequeiro, relacionados,
principalmente, & disponibilidade hidrica (GUIMARAES et al., 2006).

O arroz plantado em sistema de cultivo de terras altas ou sequeiro
pode ser cultivado com irrigacdo suplementar por aspersdo ou sem irrigacao, ou
seja, a condicao basica para a existéncia desse sistema é a disponibilidade de agua
de chuva (GUIMARAES et al., 2006).

No Brasil, grande parte das lavouras de cultivo do ecossistema de
terras altas, sem irrigacdo, esta localizada na regido dos Cerrados, onde
predominam Latossolos, com baixa capacidade de armazenamento de agua. O
cultivo é feito entre os meses de outubro e abril e tem duracéao de ciclo entre 110 e
155 dias. Em areas onde ha periodos de estiagem, mesmo durante a estacao
chuvosa, alguns produtores utilizam a irrigacéo suplementar por aspersdo como uma
alternativa para estabilizar a producdo, com aumento de produtividade de grédos de
até 70%, além de propiciar melhor qualidade ao produto (STONE; SILVEIRA, 2004).

A maior parcela da producdo de arroz do pais € proveniente do
sistema de cultivo irrigado com alta tecnologia, com destaque para os estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Este sistema contribui com mais de 70% da
producdo anual nacional, jA& que ndo € tdo dependente das condi¢cBes climaticas
como os cultivos de terras altas ou sequeiro (NITZKE; BIEDRZYCKI, 2014).

Para obter éxito na implantacdo do sistema de cultivo irrigado é
essencial que se escolha areas que possuam agua em abundancia, de facil acesso
e de baixo custo. Assim, os cultivos de arroz irrigado por inundacédo séo feitos em
varzeas que apresentam solos planos, suavemente ondulados, que ocorrem em
baixadas, geralmente, mal drenados, formados em condi¢cbes de excesso de
umidade ou sujeitos a inundacédo periédica e com pouca drenagem vertical, a fim de

garantir a manutencdo de uma lamina de agua (5 a 10 centimetros), entre 25 a 30°C
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sobre a sua superficie do solo durante todo ou parte do ciclo da cultura, dificultando
a lixiviagdo de nutrientes. A duracédo do ciclo varia entre 100 e 140 dias para a
maioria das cultivares em sistema inundado (GUIMARAES et al., 2006; MUNARETO
et al., 2010).

Nesse ecossistema, a cultura do arroz pode ser desenvolvida em
varzeas sistematizadas, com controle da lamina de 4gua, onde o agricultor coloca e
retira a agua quando é conveniente ao cultivo (MUNATERO et al., 2010).

A agua, geralmente, tem de ser conduzida a grandes distancias, o
gue encarece 0 custo da irrigacdo. A semeadura e a colheita sao realizadas em
periodos curtos e bem definidos, requerendo maior investimento em maquinas e
equipamentos (FERREIRA; DEL VILLAR; ALMEIDA, 2005; GUIMARAES et al.,
2006).

O arroz irrigado possui produtividade superior ao de terras altas,
porém com um custo maior, devido a necessidade de sistematizacdo de area, ao
gasto de energia para irrigacdo e ao maior aporte de insumos. Além disso, como as
lavouras sofrem menos estresse hidrico, o rendimento no beneficiamento € maior e
a (qualidade dos graos é melhor, quando comparados aos de sequeiro,
especialmente quando é utilizada a irrigacédo por inundagéao continua durante todo o
ciclo ou, pelo menos, na fase reprodutiva (STONE; MOREIRA, 2013).

A rotacdo da cultura de arroz com outras espécies € recomendada
para todos os sistemas de producdo a fim de aumentar a produtividade. Essa
rotacdo é importante para: diminuir a populacéo de pragas, a incidéncia de doencas,
as plantas daninhas e os residuos téxicos liberados pela cultura anterior; recuperar o
teor de matéria organica do solo; estruturar o solo; e aumentar o teor de nutrientes
na camada superior do solo (MUNARETO et al., 2010; GUIMARAES; MOREIRA;
SILVA, 2013).

Também pode ser utilizado o gado apds a colheita do arroz, para
aproveitamento da palhada e da flora de sucessdo. Os animais permanecem na
area até o momento de preparacédo do solo para o proximo cultivo de arroz, o que
pode acontecer no ano seguinte ou até trés anos mais tarde (GUIMARAES et al.,
2006).

Os gendtipos de arroz irrigado cultivados, atualmente, no Brasil,
pertencem ao grupo indica, e os genoétipos tradicionais de sequeiro ou terras altas

do Brasil pertencem ao grupo Japonica (PINHEIRO et al., 2005).
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3.4 CLASSIFICACAO DO ARROZ

De acordo com a Portaria do Ministério da Agricultura e
Abastecimento - MAPA n° 269/88, o arroz é classificado em grupos, subgrupos,
classes e tipos. Segundo sua forma de apresentacdo, o arroz € classificado em dois
grupos: arroz em casca e arroz beneficiado. O arroz em casca € o produto
fisiologicamente desenvolvido, maduro e em casca, que antes do beneficiamento
ndo passa por qualquer preparo industrial ou processo tecnoldgico. O arroz
beneficiado é o produto maduro que foi submetido a algum processo de
beneficiamento e se encontra desprovido, no minimo, de sua casca.

O arroz em casca e 0 arroz beneficiado, de acordo com 0 processo
de beneficiamento, sdo classificados em dois subgrupos: subgrupos do arroz em
casca (arroz natural e arroz parboilizado) e subgrupos do arroz beneficiado (arroz
integral, arroz polido, arroz parboilizado integral e arroz parboilizado polido).

O arroz, de acordo com as dimensdes dos graos, € classificado da
seguinte forma, independentemente do sistema de cultivo:

I. Longo fino: € o produto que contém, no minimo, 80% do peso dos graos inteiros,
medindo 6,00 mm ou mais no comprimento, com espessura menor ou igual a 1,90
mm e a relacdo comprimento/largura maior ou igual a 2,75, ap6és o polimento dos
graos.

[I. Longo: € o produto que contém, no minimo, 80% do peso dos graos inteiros,
medindo 6,00 mm ou mais no comprimento, apds o polimento dos graos.

[ll. Médio: é o produto que contém, no minimo, 80% do peso dos gréos inteiros,
medindo 5,00 mm ou menos de 6,00 mm no comprimento, apos o polimento dos
graos.

V. Curto: é o produto que contém, no minimo, 80% do peso dos graos inteiros,
medindo menos de 5,00 mm de comprimento, apds o polimento dos gréos.

V. Misturado: é o produto que ndo se enquadra em nenhuma das classes anteriores
e se apresenta constituido pela mistura de duas ou mais classes.

Todo arroz destinado a comercializagdo como grao para consumo €é
classificado em cinco tipos, expressos por numeros arabicos de 1 a 5 e definidos de
acordo com o percentual de defeitos e com o percentual de graos quebrados e
quirera, sendo o tipo 1 o que apresenta menor percentual de defeitos e o tipo 5 0

que apresenta maior percentual (BRASIL, 2009).
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3.5 ARMAZENAMENTO DOS GRAOS DE ARROZ

O armazenamento do arroz é um passo entre a colheita e o
consumo, realizado durante diferentes periodos e sob diversas condicbes que séo
fundamentais para a preservacdo da qualidade do grédo. O arroz pode ser
armazenado em sacaria, também chamada de armazenagem convencional, préatica
utilizada em pequenas propriedades do Brasil, ou a granel, em tulhas ou silos,
pratica predominante devido a escala de producdo. Para a armazenagem, 0 gréo
deve estar limpo e seco e ter, aproximadamente, até 14% de umidade, pois s6 assim
podera aguardar a comercializacdo em galpdes secos, arejados e protegidos da
acao de insetos e roedores (MARCOLAN et al., 2008; BRASIL, 2009).

A manutencdo da qualidade dos grédos armazenados ndo depende
somente da temperatura, mas também da interagdo desta com a umidade relativa do
ar, o que influencia o teor de umidade do produto armazenado. A estocagem do
arroz por 6 meses nado requer a utlizacdo de ambientes com temperaturas
especificas, pois, em geral, a temperatura média da maioria das regides brasileiras,
na época da entressafra do arroz, € adequada para esse fim (EIFERT; VIEIRA;
VIEIRA, 2013).

Independentemente do sistema de cultivo utilizado, sob condi¢des
adequadas de armazenamento, a estocagem do arroz por um periodo de um ano
ndo altera o sabor ou o odor do produto, e o valor nutritivo do arroz € mantido.
Contudo, quando mal conservado, em ambientes ndo controlados, principalmente,
sob umidade relativa alta, acima de 65%, além das alteracdes decorrentes do
metabolismo do proprio arroz, pode haver aumento da taxa respiratéria dos graos,
ocorréncia de processos de fermentacdo, ataque de insetos, roedores
microrganismos e, principalmente, de fungos, cujos danos sdo: mudanca de
coloracdo; alteracdo do sabor; desgaste das reservas nutritivas; alteracdes nas
estruturas dos carboidratos, lipidios, proteinas e vitaminas; producédo de toxinas e
odores desagradaveis; e presenca dos proprios microrganismos, com reducao da
capacidade germinativa e de vigor das sementes e aumento de defeito dos graos, o
gue reflete, negativamente, na qualidade do produto, inviabilizando-o para o
consumo (FAGUNDES; ELIAS; BARBOSA, 2005; ZANAO, 2007).

Por isso, para preservar a qualidade do arroz e prevenir perdas

desnecessarias, € importante que as condicbes de estocagem atendam aos
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cuidados para um armazenamento seguro, considerando-se sempre o teor de
umidade dos graos, as condi¢coes de temperatura, a umidade relativa, a limpeza do
armazém e o controle de pragas e roedores (MARCOLAN et al., 2008).

Entretanto, o armazenamento tem outro aspecto importante que é o
envelhecimento do arroz. O envelhecimento é um fénomeno natural e espontaneo
gue envolve mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas do arroz, mudancas
estas que causam modificacbes no cozimento, no processamento, nas qualidades
culinarias e nutricionais e afetam o valor comercial (ZANAO, 2007).

As mudangas progressivas em algumas caracteristicas fisico-
guimicas dos graos de arroz, depois da colheita, ocorrem durante os primeiros trés a
guatro meses de estocagem, tanto em arroz com casca como integral ou polido,
sendo as mudancas mais profundas observadas no arroz polido. No cozimento, o
arroz beneficiado envelhecido absorve maior quantidade de agua na coccgéo,
expande-se mais, apresenta maior indice de sélidos solluveis na agua de coccéo e é
mais resistente a desintegracdo dos gréos durante o cozimento do que 0 arroz
recém-colhido. O arroz envelhecido torna-se mais floculoso e fica menos pegajoso.
Esse comportamento € devido a insolubilidade da proteina e do amido durante o
armazenamento (ZANAO, 2007).

O arroz recém-colhido, quando cozido, torna-se pastoso ou
pegajoso, expandindo-se pouco. Estas caracteristicas mudam com O
armazenamento do arroz por poucos meses, que se torna mais adequado as
preferéncias de consumo, pois se apresenta seco e solto no cozimento (GULARTE,
2005).

3.6 COMPOSIGCAO QUIMICA E VALOR NUTRICIONAL DO ARROZ

O arroz é uma excelente fonte de energia devido a alta concentracao
de amido, além disso, fornece também proteinas, vitaminas e minerais e possui
baixo teor de lipidios. Nos paises em desenvolvimento, onde o arroz € um dos
principais alimentos da dieta, ele é responsavel por fornecer, em média, 715 kcal per
capita por dia, 27% dos carboidratos, 20% das proteinas e 3% dos lipidios da
alimentacao (WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).

No arroz integral, as camadas externas apresentam maiores

concentracdes de proteinas, lipidios, fibras, minerais e vitaminas, enquanto o centro
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€ rico em amido. Dessa forma, o polimento resulta em reducao no teor de nutrientes,
exceto de amido, originando as diferengas na composi¢ao entre arroz integral e o
polido (Tabela 1) (NAVES; BASSINELLO, 2006).

Storck; Silva e Comarella (2005) observaram que o arroz integral
apresentou maior teor de matéria mineral (1,15%), gordura bruta (2,52%), fibra total
(12,2%) e insoluvel (8,96%) quando comparado ao arroz parboilizado e ao arroz
branco, em nove diferentes cultivares de arroz.

Quando o arroz é apenas descascado é mais nutritivo, embora
apresente problemas de conservacdo, podendo diminuir a vida de prateleira e
produzir um gosto indesejavel, devido ao processo oxidativo, e de aceitacdo pelo
consumido que esta habituado com o arroz branco, além de estar sujeito a perdas
nutricionais nas operacées de lavagem e cozimento (ZANAO, 2007).

O arroz polido, forma em que € mais consumido em todo o mundo,
corresponde ao grdo sem as camadas periféricas e o gérmen, que sédo extraidos
durante o processo de beneficiamento. Esta operacdo melhora a aparéncia e o
sabor do arroz, porém, promove perdas nutricionais e modificacbes nos atributos
sensoriais. A remocao das camadas periféricas e do gérmen, durante o polimento do
grao integral, provoca perdas consideraveis de certos nutrientes: aproximadamente,
80% dos lipidios e da vitamina B1 (tiamina); até quase 70% da fibra e da niacina; e
em torno de 50% dos teores de ferro e zinco (NAVES; BASSINELLO, 2006).

Devido as diferencas na composi¢cao nutricional, os varios graus de
beneficiamento do arroz, que correspondem a perdas de 0% a, aproximadamente,
10% da massa do gréo integral, determinam variacdes consideraveis nos teores de
nutrientes nos grados. Além do grau de beneficiamento, fatores relacionados as
condi¢cBes de cultivo, como temperatura, umidade, radiacdo solar, natureza do solo,
adubacdo, manejo, armazenamento e preparo do cereal para 0 consumo, também
podem influenciar no valor nutritivo do arroz (BASSINELLO; NAVES, 2006).
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Tabela 1 - Composi¢cdo centesimal média (% na matéria seca) de arroz integral,

branco polido e parboilizado polido

Constituinte Arroz integral  Arroz branco polido  Arroz parboilizado polido
Amido total 74,12 87,58 85,08
Proteinas (N x 5,95) 10,46 8,94 9,44
Lipidios 2,52 0,36 0,69
Cinzas 1,15 0,30 0,67
Fibra total 11,76 2,87 4,15
Fibra insoltvel 8,93 1,05 1,63
Fibra solavel 2,82 1,82 2,52

Fonte: Adaptado de DENARDINI et al., 2004

3.6.1 Carboidratos

O arroz constitui uma excelente fonte de energia devido ao tipo de
carboidrato presente, representado pelo amido, contido quase, exclusivamente, no
endosperma do grao; e de fibra, presente no farelo e no gérmen. A quantidade de
amido no grdo de arroz pode variar entre diferentes cultivares devido a fatores
genéticos e ambientais. Isto é comprovado por Syahariza et al. (2013) que
encontraram valores entre 76 a 86% de amido em catorze diferentes cultivares de
arroz. Ja Zavareze et al. (2009) ndo encontraram diferenca significativa (p < 0,05)
nos teores de amido para os cultivares BR IRGA 417, Sasanishiki e Moti.

O processamento também influencia o percentual de amido, sendo
este maior no arroz branco polido (87,58%) e no parboilizado polido (85,08%),
guando comparados ao integral (74,12%) (Tabela 1), devido a remocao do farelo.

O tamanho dos granulos de amido de arroz € muito pequeno quando
comparado com o de milho (15 pm) e de trigo (30 um), variando de 1 a 9 um em
formas poligonais irregulares. Mir; Don Bosco (2014) encontraram granulos com
formas irregulares, com tamanhos que variavam de 2,3 a 6,5 um, em sete cultivares
da regido do Himalaia. O pequeno tamanho dos granulos confere ao arroz uma
textura, extremamente, suave com o cozimento (CHAMPAGNE, 2004; ZAVAREZE
et al., 2009).

Os granulos de amido do arroz sdo compostos pela mistura dos

polimeros amilose (cadeia essencialmente linear) e amilopectina (cadeia ramificada).
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O conteudo de amilose pode variar de 0 a 35% e da amilopectina, de 63 a 92%. A
proporcdo entre as duas fragcbes, o comprimento das cadeias e a distribuicao
espacial das moléculas dos polissacarideos diferem entre as espécies de plantas e
dentro da mesma espécie, dependendo do grau de maturacdo, e influenciam,
profundamente, as propriedades fisico-quimicas do amido e, consequentemente, a
gualidade de coccdo e/ou palatabilidade (textura) do arroz cozido (BASSINELLO;
NAVES, 2006; DENARDIN; SILVA, 2009).

Os graos de arroz podem ser classificados, de acordo com a
propor¢cao de amilose no amido, como: ceroso ou glutinoso (1 a 2% de amilose),
contetdo de amilose muito baixo (2 a 12%), baixo (12 a 20%), intermediéario (20 a
25%) e alto (25 a 33%) (BASSINELLO; NAVES, 2006; DENARDIN; SILVA, 2009).
Essa classificacdo que pode ser verificada nos estudos de Zavareze et al. (2009),
onde foram encontrados valores de 31,62% (teor de amilose alto), 23,40% (teor de
amilose intermediario) e 6,90% (teor de amilose muito baixo), para cultivares BR
IRGA 417, Sasanishiki e Moti, respectivamente. Polesi et al. (2014) classificaram IAC
202 (26,4%) e BR IRGA 417 (27,8%) como de alto teor de amilose. Ja Garcia et al.
(2011) classificaram as variedades BR IRGA 417 e BRS Primavera com teores
intermediarios de amilose.

Em gréo longo de arroz, o teor de amilose varia de 23 a 26%,
enquanto, nos graos medios, varia de 15 a 20%, e nos curtos, de 18 a 20%. Como o
teor de amilose é o principal fator que afeta a qualidade de coccéo e sensorial do
arroz polido, grande empenho vem sendo direcionado para o desenvolvimento de
métodos de identificacdo e quantificacdo de amilose nos graos (PINHEIRO et al.,
2005; BASSINELLO; NAVES, 2006).

Os polissacarideos nao digeridos pelas enzimas do sistema
digestorio humano, como celulose, hemicelulose, amido resistente e pectinas, fazem
parte da fracdo fibra alimentar. No arroz, essa fracdo esta concentrada nas camadas
externas dos grdos e diminui em direcdo ao centro, resultando em baixas
concentragfes no arroz polido (Tabela 1) (SCHIAVON, 2012).

Além das diferencas nos teores de fibra total devido as
caracteristicas genotipicas e de processamento, Lai et al. (2006) observaram
diferencas na proporcédo dos componentes da fibra entre arroz ceroso e néo-ceroso.
O arroz ceroso apresentou maior proporgao de hemiceluloses (41,1%), com menor

concentracdo de substancias pécticas (31,9%) e celulose (26,9%). Ja o ndo-ceroso
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apresentou maior quantidade de substancias pécticas (43,7%) e menor de celulose
(32,7%) e hemiceluloses (23,7%).

3.6.2 Proteinas

A proteina encontra-se distribuida em todos os tecidos do gréo de
arroz, apresentando maior concentracdo no embrido e na camada de aleurona.
Existe uma variacdo qualitativa e quantitativa da proteina nas camadas periféricas
do grdo e a sua concentracdo diminui da periferia para o centro (WALTER;
MARCHEZAN; AVILA, 2008).

O contetdo de proteinas no arroz oscila entre 4% a 14%,
dependendo, principalmente, das diferencas varietais e do ambiente, sendo as
fragOes principais as albuminas, globulinas, prolaminas e gluteninas. As duas
primeiras possuem maior valor biolégico, pois nelas se encontram alguns
aminoacidos essenciais, como triptofano e metionina (WALTER; MARCHEZAN;
AVILA, 2008).

A glutelina é a maior fracdo presente no gréo, 70 a 80% da proteina
total, com menor concentracdo de albumina e globulina (15%) e de prolamina (5 -
8%), além de conter 16,8% de nitrogénio, sendo por isso considerado, no caso do
arroz, o fator 5,95 para conversao de nitrogénio em proteina (NAVES; BASSINELLO,
2006). Ja o farelo apresenta, aproximadamente, 60% de albumina, seguida por
prolamina e glutenina (27%) e globulina (7%) (PASCUAL, 2010).

O conteudo proteico do arroz é influenciado pelas condi¢cdes
ambientais, como temperatura, umidade, composicdo e fertiidade do solo.
Entretanto, as diferencas varietais € que determinam as maiores variacoes (NAVES;
BASSINELLO, 2006).

Altos niveis de radiacdo solar, durante o periodo de maturacéao,
diminuem o teor de proteina do grdo, e sob condi¢Bes tropicais, esse teor €,
geralmente, menor na temporada de seca em comparag¢do a temporada umida. O
manejo da cultura também afeta o acimulo de proteina na cariopse, pois a baixa
densidade de semeadura, a maior disponibilidade de nitrogénio no solo, o controle
adequado de doencas e um bom manejo de agua contribuem para aumentar o teor
proteico do arroz. O teor de proteina também pode ser influenciado pelo tipo e pela

guantidade de fertilizante utilizado na lavoura, por fatores intrinsecos do genétipo,
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pela época do plantio, pela maturagdo do gréo e pelo grau de polimento do grédo no
beneficiamento (BASSINELLO; NAVES, 2006).

Zavareze et al. (2009), ao estudarem cultivares de arroz de alta
(IRGA 417), média (Sasanishiki) e baixa (Moti) amilose, encontraram contetdo de
proteinas de 6,62 a 8,42%. Sar et al. (2014), ao analisarem trés cultivares com
diferentes conteudos de amilose, cultivados em trés diferentes zonas agrocliméaticas,
observaram valores de 6 a 10%. J& Liu et al. (2005) verificaram néo so6 diferenca na
concentracdo total de proteinas (7,35 - 11,47%) entre genétipos, como também
variacao nos tipos de proteinas. A maior variacdo foi observada para a glutelina, com
concentracdo no gréao entre 5,9 - 9,8%, e correlagdo positiva com o teor total de
proteinas, sendo menores as diferencas para prolamina (0,69 - 0,77%), globulina
(0,37 - 0,52%) e albumina (0,38 - 0,49%).

A qualidade nutricional da proteina depende de seu conteddo em
aminoacidos. Similar a outros cereais, 0 arroz apresenta a lisina como aminoacido
limitante. Entretanto, entre o0s cereais, 0 arroz apresenta uma das maiores
concentragcfes de lisina, 66% para o arroz polido e de 69% para o arroz integral,
valores superiores ao do milho e do trigo, cerca de 50% resultando em balanco de
aminoacidos mais completos. A glutelina apresenta teores mais elevados de lisina
em relacdo a globulina e a prolamina (WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008;
NAVES; BASSINELLO, 2006).

Além dos aminoacidos proteicos, 0 arroz também apresenta
pequena quantidade de aminoacidos livres, localizados, principalmente, no gérmen
(60%) e no farelo (0,36%), com pequena concentracdo no endosperma (0,05%).
Entre os aminoacidos livres, predominam o aspartato e o glutamato, que
correspondem a, aproximadamente, 60% do total (PASCUAL, 2010).

Apesar da proteina do arroz apresentar boa digestibilidade, o
consumo de proteina apenas do arroz nao supre totalmente as necessidades de
aminoéacidos e, por isso, ndo pode ser considerada uma proteina de boa qualidade.
Seu valor proteico corresponde a, aproximadamente, 60% do valor de uma proteina
de referéncia. Por outro lado, a mistura arroz com feijdo, consumida pela populacao
brasileira, resulta em uma proteina de melhor qualidade do que a do arroz
isoladamente, pois alcanca valores proteicos acima de 80%. Isto é devido aos niveis

dos aminoécidos limitantes em cada proteina, do cereal e da leguminosa, que séo



30

corrigidos na mistura, devido a complementaridade desses aminoacidos (NAVES;
BASSINELLO, 2006).

3.6.3 Lipidios

Os lipidios podem ser encontrados na camada de aleurona, no
embrido e no endosperma, ou associados a granulos de amido. Entretanto, a maior
concentracdo ocorre no gérmen (1/3 do conteddo total) e na camada de aleurona.
Dessa forma, a concentracdo de lipidios € maior no arroz integral, pois é reduzida
com o polimento, geralmente, observando-se concentracdes inferiores a 1% no arroz
polido (Tabela 1). Syahariza et al. (2013) e Reed et al. (2013) estudaram a
composicdo quimica de diferentes cultivares de arroz e encontraram baixos teores
de lipidios (menos de 1%), conforme literatura descrita. Ja Ebuehi; Oyewole (2008)
observaram teores superiores (1,9 a 2,6%) em duas variedades de arroz cultivadas
no sudoeste da Nigéria e da Tailandia. O teor de lipidios no grdo também é afetado
pelas caracteristicas genotipicas (WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).

O grao integral pode conter até 3%, visto que cerca de 80% do
lipidio do gréo se encontram em suas camadas periféricas, incluindo o gérmen.
Storck, Silva e Comarella (2005) encontraram valores de 1,18 a 3,39% de lipidios em
nove variedades de arroz integral, valor atribuido a ndo remocdo das camadas
externas do grao, onde o lipidio se localiza em maior proporcao.

Os lipidios de grados de cereais sdo ricos em acidos graxos
insaturados e, como todos os alimentos de origem vegetal, ndo contém colesterol.
Os principais acidos graxos do arroz sao o acido palmitico (21 - 26%), o acido
linoléico (31 - 33%) e o acido oléico (37 - 42%), que correspondem,
aproximadamente, a 95% dos acidos graxos presentes nos lipidios totais. Portanto, o
arroz contém proporcao significativa de acidos graxos insaturados, que possuem
papel importante em varios processos fisioldgicos e, por ndo serem sintetizados pelo
organismo humano, devem ser supridos pela alimentacdo (WALTER; MARCHEZAN;
AVILA, 2008).

Ressalta-se que o arroz cozido absorve grande parte, até cerca de
90% do 6leo usado em seu preparo, assim, o tipo, a qualidade e a quantidade do
O0leo de coccdo devem ser considerados no contexto da dieta (NAVES;
BASSINELLO, 2006).



31

3.6.4 Vitaminas e Minerais

As vitaminas e 0s minerais estdo presentes, principalmente, nas
camadas externas do gréo de arroz. As principais vitaminas encontradas sao as do
complexo B e a-tocoferol (vitamina E) (PASCUAL, 2010).

No farelo, a concentracdo de tiamina, riboflavina, niacina e a-
tocoferol é de, aproximadamente, 78, 47, 67 e 95%, respectivamente, em relacdo ao
teor do endosperma. Dessa forma, o polimento reduz, significativamente, a
concentragéo de vitaminas. Pesquisas vém sendo desenvolvidas a fim de melhorar a
caracteristica nutricional do arroz por meio do aprimoramento genético. Entre estas
pesquisas, destacam-se as relacionadas a vitamina A devido a importancia de sua
deficiéncia, que atinge milhdes de pessoas, e seus efeitos na saude (WALTER;
MARCHEZAN; AVILA, 2008).

A concentracdo de minerais difere nas fragdes do grdo. No arroz
com casca, o silicio € componente dominante; no arroz integral e polido, destacam-
se o fésforo, o potassio e 0 magnésio, em maiores concentracoes, e o ferro, zinco,
cobre, sbdio, calcio e manganés, em menores quantidades. A contribuicdo de
minerais € variavel e esta relacionada ao processo de beneficiamento do arroz
(PASCUAL, 2010).

Denardin et al. (2004) avaliaram o efeito do beneficiamento nos
teores de macro e micro minerais em nove cultivares de arroz integral, parboilizado e
branco, e verificaram que os teores de Mg, K, P, Na, Mn e Zn foram,
significativamente, maiores nos graos integrais e variaram entre os cultivares.

Resultados semelhantes foram encontrados por Storck; Silva e
Comarella (2005), cujos estudos apontaram que o conteddo de matéria mineral no
arroz integral foi 1,7 vezes maior do que o identificado no parboilizado e 3,8 vezes
maior do que o do branco (p < 0,05). Essas diferencas existem porque 0 arroz
integral ndo passa pelo processo de polimento, assim, retém mais as camadas
externas nas quais 0s minerais estao presentes em quantidades mais elevadas.

O conteado dos micronutrientes também é influenciado pela
variedade do grao, pelas condi¢des de cultivo, pela fertilizacéo, pelas condices de
solo e pelo processamento (BASSINELLO; NAVES, 2006).
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3.7 QUALIDADE E CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E SENSORIAIS DO ARROZ

A qualidade do arroz esté relacionada aos padrdes estabelecidos em
diferentes paises, regides e locais de moradia, se urbanos ou rurais, e a condicdo de
renda, aos padrfes culturais e a sua forma de utilizacdo na alimentacdo (PINHEIRO
et al., 2005).

A preferéncia do consumidor, que valoriza os atributos que lhe
agradam, é determinada nao s6 pelas propriedades fisicas e quimicas do grao, mas
também pela aparéncia do produto apés o cozimento, como: bom rendimento de
panela, tempo de coccao, grdos secos e soltos, permanecer macio mesmo apos o
resfriamento, aroma, consisténcia e sabor (FERREIRA; DEL VILLAR; ALMEIDA,
2005).

No Brasil, a preferéncia de consumo é o arroz de classe longo fino,
comercialmente conhecido como “arroz agulhinha”. Esse tipo de arroz é translucido
e apresenta a caracteristica de ser mais solto e macio apés o cozimento (ELIAS;
LORINI, 2005).

Para determinar a qualidade de um cultivar, deve-se considerar as
demandas de todos os segmentos da cadeia. E importante conhecer as
caracteristicas fisico-quimicas do grado de arroz e sua relacdo quanto a coccéo e
aparéncia, fatores que definem os padrdes de qualidade nos mercados brasileiro e
internacional (FERREIRA; DEL VILLAR; ALMEIDA, 2005).

A gqualidade do gréo de arroz inicia-se na escolha do cultivar e do
manejo a ser adotado. O conjunto de fatores: variedade escolhida; cuidados no
cultivo, principalmente, na colheita; cuidados pos-colheita, ou seja, na secagem e no
armazenamento, definem a qualidade do arroz em relacéo ao rendimento industrial e
a panela. Assim, as propriedades quimicas e fisicas e os cuidados no cultivo e
beneficiamento determinam a classe e o tipo (FERREIRA; DEL VILLAR; ALMEIDA,
2005).

Em relacdo aos parametros de qualidade, é importante que o arroz
proporcione: alto rendimento de graos inteiros no beneficiamento; grdos longos e
finos, com aspecto translicido e bem polidos; umidade uniforme e relativamente
baixa; boa conservabilidade; baixos indices de contaminagdo por microrganismos;

auséncia de micotoxinas; e alto valor nutricional (ELIAS; LORINI, 2005).
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Alguns parametros de qualidade do arroz sdo determinados pelas
propriedades do amido contido no endosperma do grédo, polissacarideo constituido
por moléculas de glicose, cujas propriedades sdo determinadas pela disposicédo
dessas moléculas na cadeia. A variacdo nos teores de amilose e amilopectina nao
afeta o valor nutritivo do arroz, mas influi na qualidade culinaria (ELIAS et al., 2003).

Durante o cozimento, o teor de amilose determina a absorcdo de
agua, a expansao do volume e o teor de sélidos soltveis. Apés o cozimento, afeta a
cor, o brilho, a coesividade e dureza do arroz, ou seja, o conteido de amilose
relaciona-se com as mudancgas que ocorrem durante o processo de cocgdo e
determinam a qualidade culindria (FERREIRA; DEL VILLAR; ALMEIDA, 2005;
BASSINELLO; NAVES, 2006).

Um alto teor de amilose, normalmente, resulta em grédos cozidos
secos e soltos, com textura mais firme, que podem endurecer apds o resfriamento.
Graos com alto teor de amilose tém maior propensao a retrogradacédo do amido. Um
baixo teor de amilose resulta em grédos macios, aquosos € pegajosos, que
apresentam adesividade ap6s o cozimento, tendendo a se desintegrar. E o tipo
preferido na culinaria japonesa e coreana. Grdos com teor intermediario, preferidos
pelo consumidor brasileiro, apresentam gréos secos e soltos apds 0 cozimento, que
se mantém macios no reaquecimento (BASSINELLO; NAVES, 2006).

Polesi et al. (2014) verificaram que a variedade BR IRGA 417, que
continha maior teor de amilose aparente (27,8%), apresentou maior dureza (4,4 kg)
do que IAC 202 (26,4% de amilose e 3,9 kg de dureza), provavelmente, pela menor
absorcao de agua (385 x 460%) e volume de expansao (495 x 529%). IAC 202 foi
mais pegajoso, o que esta de acordo com a menor dureza, maior absor¢cdo de agua
e volume de expanséo.

Moongngarn et al. (2012) estudaram cinco diferentes tipos de arroz e
verificaram que o arroz classificado como ceroso (2,04% de amilose) possuia maior
adesividade e uma textura mais pegajosa e compacta, quando comparado a uma
amostra com alto teor de amilose (26,7%) e trés amostras com teor entre baixo e
intermediario de amilose (~ 19,6%).

Lu et al. (2013) constataram que a variedade indica TCN1 com alto
teor de amilose (31,91 g/100 g) apresentava textura mais firme (536 g), enquanto a
variedade Japbnica TCW70, classificada como grao ceroso, era a menos firme (114

0), indicando, claramente, que quanto maior o teor de amilose, mais firme é o grédo
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de arroz cozido. Todos os parametros de textura apresentaram correlacdo positiva
com o teor de amilose.

O meio ambiente influencia o conteddo de amilose, pois
temperaturas altas durante a maturacdo dos gréos diminuem o teor de amilose,
podendo variar até 6% de uma estacdo de cultivo para a outra (MINGOTTE;
HANASHIRO; FORNASIERE FILHO, 2012).

O endosperma do arroz € classificado como glutinoso e néo
glutinoso. No primeiro caso, o amido do grdo € constituido, basicamente, de
amilopectina, tem endosperma de aspecto opaco, que, depois de cozido, apresenta-
se brilhante, pegajoso e com uma massa pastosa. E usado, principalmente, na
fabricacdo de doces, alimentos infantis e cereais matinais. No segundo, é constituido
de amilopectina e amilose, tem aspecto vitreo e brilhante e, depois de cozido,
apresenta comportamento variavel em funcdo das propriedades descritas
anteriormente. O tipo ndo glutinoso constitui a maior parte do arroz consumido no
mundo em forma de gréos (PINHEIRO et al., 2005; FERREIRA, 2005).

Outra propriedade importante é a temperatura de gelatinizacao (TG),
gue € a temperatura na qual os grdos comecam a absorver agua durante a cocgao,
iniciando o processo de amaciamento. Os granulos de amido aumentam,
irreversivelmente, de tamanho, com simultdnea perda de cristalinidade, o que,
normalmente, ocorre dentro de uma faixa de temperatura que pode variar de 55 a
80°C, gelatinizando primeiro os granulos maiores e, por Ultimo, os menores; em
termos praticos, é um teste que avalia o indice de resisténcia a coc¢ao, ou seja, as
caracteristicas do amido que determinam o tempo de cozimento (FERREIRA; DEL
VILLAR; ALMEIDA, 2005; BASSINELO; NAVES, 2006).

Quando se aumenta a temperatura, as moléculas de amido vibram
vigorosamente, rompem as ligacdes de hidrogénio intermoleculares e permitem a
formacdo de ligacdes de hidrogénio com a agua. O aquecimento continuo em
presenca de agua abundante resulta na completa perda de cristanilidade
(FERREIRA; DEL VILLAR; ALMEIDA, 2005; FERREIRA, 2005; BASSINELO;
NAVES, 2006).

De acordo com Pinheiro et al. (2005), a TG pode ser subdividida em
trés faixas: alta, intermediaria e baixa (Figura 2). Graos de arroz com TG baixa (63 a
68°C) e intermediaria (69 a 73°C) implicam a necessidade de menor tempo e agua,

consequentemente, menos energia para o cozimento. Graos de arroz com TG alta
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(74 a 80°C) requerem mais agua e mais tempo para cozinhar.

Tais afirmagbes néo se aplicaram aos estudos de Boéno, Ascheri e
Bassinello (2011) com quatro gendtipos de arroz vermelho (integral). Em seu estudo,
estes observaram que os gendétipos MNACEO501 e MNACHO0501 apresentaram TG
indermediaria (64 a 79°C) e alta (74 a 79°C), respectivamente; no entanto,
mostraram tempos de coccao, estatisticamente, iguais (p > 0,05); j& os gendtipos
tradicionais e MNAPB0405 apresentaram, respectivamente, essas mesmas faixas de
TG, verificando-se uma diferenga de 10 minutos a mais no tempo de cocgao para a
menor temperatura de gelatinizacao.

Nos estudos de Polesi et al. (2014), foi observado que o tempo
minimo de coc¢do ndo se alterou entre os cultivares, apesar da BR IRGA 417 ter
apresentado menor TG (7,0) e IAC 202, TG intermediaria (4,0), estimadas pelo grau
de disperséo e pela clarificacdo dos graos de arroz em solucéo alcalina. De acordo
com os autores, como a cultivar BR IRGA 417 apresentou maior teor de lipidios e
proteinas, isso dificultou a absorcdo de agua e o intumescimento dos granulos de
amido, assim, 0 tempo necessario para o seu cozimento pode ter sido aumentado.
Além disso, defeitos dos grados, como fissuras e nucleo gessado, e caracteristicas
estruturais, como tamanho e forma das células do endosperma, também influenciam

o tempo de coccao do arroz.

Figura 2 — Gréos de arroz com amido de TG alta (A), TG média (B), TG baixa (C)

Fonte: BOENO, 2008

TG: temperatura de gelatinizacao

Sob as mesmas condi¢des de cocgao, grdos com amido de TG alta
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tendem a ficar duros e mal cozidos, ao passo que graos com TG baixa tornam-se
mais macios e podem, até mesmo, desintegrar-se completamente se cozidos além
do ponto. Em geral, o centro dos gréos das cultivares com TG alta permanece
semiduro apdés a coccédo, provocando um certo desconforto durante a mastigacao
(PINHEIRO et al., 2005).

Outros aspectos importantes para o consumidor séo a translucidez e
a aparéncia do grdo. Graos translicidos sdo os mais procurados pela industria de
arroz e pelos consumidores. A translucidez esta relacionada a propriedade do gréo
de arroz de deixar-se atravessar pela luz, permitindo a visdo ou distincdo de
imagens ou objetos através de sua espessura. A aparéncia dos grdos esta
relacionada com a presenca de areas opacas, manchas e imperfeices causadas
por picadas de insetos ou doencas que depreciam o produto. O consumidor prefere
o arroz com endosperma translicido e paga mais por isso, apesar desta
caracteristica ndo afetar o aspecto do arroz apos a coccdo. A aparéncia do grao esta
associada a cultivar e as condi¢gdes ambientais e de manejo da cultura (FERREIRA,
DEL VILLAR; ALMEIDA, 2005; FERREIRA, 2005).

As exigéncias de aspectos de qualidade variam em funcédo das
demandas ao longo dos segmentos da cadeia produtiva do arroz. Para o0s
consumidores, destaca-se 0 aspecto visual; as industrias avaliam a qualidade em
torno da renda de beneficiamento dos gréos, o aspecto do grédo e as qualidades
culinarias; para os produtores, o preco € a principal variavel considerada
(FERREIRA; DEL VILLAR; ALMEIDA, 2005).

Em estudos de aceitacdo de arroz convencional e arroz fortificado
com ferro, Beinner et al. (2010) avaliaram a aparéncia geral, cor, aroma e sabor, por
meio de 43 julgadores nado treinados e escala hedbnica de sete pontos, (1 =
desgostei muitissimo e 7 = gostei muitissimo). Os valores médios obtidos para os
atributos avaliados situaram-se entre 5,6 e 5,9, correspondentes a “gostei” e “gostei
muito”, de acordo com a escala hedbnica; portanto, os autores concluiram que o
ferro ndo causou alteracdes na aceitacdo do produto final.

Ja Polesi et al. (2012) avaliaram a aceitacdo sensorial do arroz
submetido a radiacdo gama para conservacdo do grdo, empregando-se escala
hedbdnica de nove pontos (1 = desgostei muitissimo, 9 = gostei muitissimo) e 40
julgadores nao treinados, adultos (entre 18 a 50 anos) de ambos os sexos e

consumidores de arroz. As amostras de arroz comercial (BR IRGA 417), exceto o
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controle, foram submetidas as doses de radiagdo gama de 1, 2 e 5 kGy, na taxa de
dose de 0,5 kGy/h. A maioria das amostras recebeu avaliacdo entre “gostei
moderadamente” (nota 7) e “gostei muito” (nota 8), para todos os parametros
avaliados. Diferenca estatistica (p < 0,05) foi observada apenas na dose de 5 kGy
em relacdo ao controle para os parametros aroma e cor, que se enquadraram na
escala de aceitacdo entre “gostei levemente” (nota 6) e “gostei moderadamente”
(nota 7). Mediante aos resultados, nota-se que arroz submetido a todas as doses de
radiacdo apresentaram boa aceitabilidade pelos julgadores.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratérios de Pesquisa do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - UEL, Londrina - PR, e no
Laboratorio de Graos e Subprodutos da Embrapa Arroz e Feijao - GO. Esta pesquisa

€ parte de um projeto em parceria com a Embrapa Arroz e Feijao - GO.

4.1 MATERIA-PRIMA

Foram estudados gendétipos de arroz polido (Oryza sativa L.), sendo
trés do plantio de sistema irrigado, BR IRGA 417, Moti e AB101002, e cinco do
plantio de terras altas, N2583, Arroz da Terra, BRS Primavera, Douraddo e AN
Cambarg, todos oriundos do Banco de Germoplasma de Arroz da Embrapa Arroz e
Feijao - GO.

Os diferentes genadtipos foram cultivados em ambientes tradicionais
no segundo semestre de 2012, com colheita em marco de 2013. As amostras do
arroz de terras altas foram plantadas em Santo Anténio de Goias - GO, na fazenda
Capivara, enquanto as amostras do arroz de sistema irrigado foram cultivados na
fazenda Palmital em Brazabrantes - GO (safra 2012/2013).

Apés a colheita e a secagem natural dos grdaos por um periodo
aproximado de uma semana, as amostras foram beneficiadas no Laboratério de
Apoio do Programa de Melhoramento Genético de Arroz (Embrapa Arroz e Feijao -
GO), usando-se moinho de provas (Suzuki) para a obtencdo do material descascado
e polido. A selecdo das amostras para as analises fisicas, quimicas e sensoriais foi
realizada pela Embrapa Arroz e Feijao - GO.

Para as andlises das propriedades quimicas, as amostras foram

moidas (moinho lka 33).

4.2 COMPOSICAO CENTESIMAL

As analises de umidade, proteinas, lipidios e cinzas dos grdos de
arroz cru foram procedidas segundo os métodos da AOAC (2006). O teor total de
proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl, usando-se o fator de conversao

5,95. O teor de carboidratos totais foi determinado por diferenca em relagdo a:
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umidade, proteinas, lipidios e cinzas. Os resultados de proteinas, lipidios, cinzas e

carboidratos totais foram expressos em gramas por 100 g de amostra em base seca.

4.3 TEOR DE AMIDO

O teor de amido foi determinado de acordo com o método da AOAC
(2006) e RicKard; Behn (1987), com adaptacoes.

Foi realizada uma hidrélise acida do amido, na qual 25 mg da
amostra e 25 ml de HCI 0,7 M foram colocados em tubos de ensaio, previamente
identificados, com tampa de rosca e agitados em vortex; em seguida, foram
colocados em banho-maria com dgua em ebulicdo por 150 minutos.

As amostras foram colocadas, imediatamente, em banho de gelo,
tranferidas para tubos falcon e centrifugadas (25°C, 4500 g, 10 min; Eppendorf
centrifuge 5804R, Hamburg, Alemanha).

Apoés a centrifugacéo, o sobrenadante foi diluido 1:40 (v/v) e desta
solucdo, aliqguotas de 1 ml foram utilizadas para determinar o teor de acUcares
redutores pelo método Somogyi-Nelson (1944), e as leituras das absorvancias lidas
a 540 nm.

A concentracdo de acucares redutores (g de glicose/100 g de
amostra seca) foi obtida por meio de uma curva padréo de glicose (20 a 100 pg/ml) e
o teor de amido foi estimado pela multiplicacdo da concentracdo dos acuUcares

redutores pelo fator 0,9.

4.4 TEOR DE AMILOSE APARENTE

Para a determinacao do teor de amilose aparente, nas amostras, foi
empregado o método colorimétrico, utilizando-se como indicador a solucdo iodo/
iodeto de potassio, proposto por Martinez; Cuevas (1989), com adaptacdes.

Os graos de arroz foram selecionados, retirando-se 0s graos
danificados, e moidos em moinho de facas “Laboratory mill 3100 - Perten.

Amostras de 100 mg foram transferidas para baldes de 100 ml,
previamente identificados, acrescentado-se 1 ml de alcool etilico 95%. Em seguida,
os balbes foram agitados para que as particulas de farinha que ficaram agregadas

em suas paredes se dissolvessem, e foram acrescentados 9 ml de solu¢cao de NaOH
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1 N. Os balbes foram fechados com tampa e deixados overnight para a gelatinizacao
do amido. O volume foi completado com agua destilada e os baldes foram tampados
e agitados.

De cada amostra, foram retiradas aliquotas de 5 ml e estas foram
transferidas para outros baldes de 100 ml, devidamente identificados; acrescentou-
se 1 ml de acido acético 1 N e 2 ml de solucéao de iodo e o volume de cada baléo foi
ajustado com agua destilada.

Para a construcdo da curva-padrao foram utilizados 50 mg de
amilose fornecidos pelo IRRI (International Rice Research Institute), com
concentragbes previamente conhecidas de amilose (0%, 4,18%, 11,4%, 17,03% e
23,69%), definidas por cromatografia de permeacdo em gel (FITZGERALD et al.,
2009). Do baldo volumétrico, aliquotas de 1, 2, 3, 4 e 5 ml foram retiradas e foram
acrescentados 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1 ml de &acido acético e 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2 ml de
iodo, respectivamente, completando-se, entdo, o volume, a 100 ml, com &agua
destilada.

A leitura de absorvancia das amostras foi realizada em
espectrofotometro UV-visivel (FEMTO, modelo 700 Plus), calibrado para um
comprimento de onda de 720 nm, imediatamente apos adi¢cdo do iodo, completando-
se 0 volume dos baldes com agua destilada.

O célculo do conteudo de amilose aparente (%) foi determinado
inserindo-se os valores das absorvancias lidas em cada amostra na equacéo da reta
obtida através da curva de calibracdo. Essa concentracdo de amilose foi
determinada na solucdo diluida, porém, para se conhecer a concentracdo na
amostra, foi calculado o fator de diluicdo. O teor de amilose foi obtido através da

equacao 1:

% Amilose: A x FD (Equacéo 1)
Onde A = absorvancia

FD = fator de diluicéo

A partir dos resultados, as amostras foram enquadradas conforme

escala de classificacdo de % de amilose segundo Juliano (2003):
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e Ceroso: 00 - 02%

e Muito baixo: 03% - 09%
e Baixo: 10% - 19%

e Intermediério: 20% - 25%

e Alto: > 25%

4.5 TEMPERATURA DE GELATINIZACAO

A temperatura de gelatinizacao (TG) dos graos de arroz foi estimada
pela metodologia descrita por Martinez; Cuevas (1989), com adaptacoes.

Distribuiu-se, uniformemente, 10 graos de arroz inteiros e polidos,
em uma placa plastica, disposta em bandejas proprias para a analise, contendo 10
ml de solucdo de KOH 1,7%, que foram, entdo, tampadas.

As bandejas com as placas foram colocadas em estufa a 30°C por
23 horas. Apoés este processo, foram retiradas da estufa e procedidas as leituras
visuais onde cada grao das amostras foi classificado de acordo com a escala de

grau de disperséao descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Escala de grau de disperséo alcalina para arroz

Grau de dispersao Aspecto do grao
1 grao de arroz inalterado
2 grao inchado
3 grao inchado com fissuras leves
4 grao um pouco fissurado, com um halo esbranqui¢cado ao redor
5 grao totalmente aberto, podendo formar uma grande massa de

dispersdo a seu redor

6 grao quase que totalmente desintegrado, sendo que dificilmente
se observa sua forma

7 grao totalmente desintegrado, frequentemente se observa

somente 0s embrides

Fonte: Martinez; Cuevas (1989)

Para se obter o valor médio, multiplicou-se o n° de grdos
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enquadrados no grau de dispersédo correspondente, somou-se e dividiu-se por 10.
As amostras foram classificadas conforme escala a seguir, para a determinagéo da
temperatura de gelatinizacao:

TG Alta (74 a 80°C): maior quantidade de gréos comnotas 1,2 e 3
TG Intermediéaria (69 a 73°C): maior quantidade de grdos com notas 4 e 5
TG Baixa (63 a 68°C): maior quantidade de graos com notas 6 e 7

4.6 AVALIACAO INSTRUMENTAL DA COR DOS GRAOS DE ARROZ CRU

Os parametros de cor L* (luminosidade); a* (componente vermelho —
verde); b* (componente amarelo — azul) dos gréos de arroz cru foram determinados
utilizando-se o colorimetro (GARDNER, Color Guide 45/0). O colorimetro foi
calibrado com o padréo branco (L* = 97,59, a* = 0,39, b* = 1,75). Foram empregadas
as seguintes especificaces: iluminante CIE Degs, iluminagcdo em angulo de 45°,
angulo de observacdo de 0° e observacdo padrao CIE 10°. O colorimetro forneceu,
diretamente, os parametros L* (luminosidade), onde O = preto e 100 = branco, a*
(componente vermelho — verde), b* (componente amarelo — azul) (KAMIZAKE;
YAMASHITA; PRUDENCIO, 2014).

4.7 ABSORGAO DE AGUA DURANTE O COZIMENTO

A absorcdo de agua durante o cozimento foi estimada segundo
metodologia descrita por Singh et al. (2005), com adaptacdes.

Foram pesados 2 g de graos inteiros de arroz em um tubo de ensaio
com tampa, acrescidos 20 ml de agua destilada e agitados em vortex. Os tubos
foram tampados e colocados em banho-maria, em embulicdo, por 10 minutos,
sendo, em seguida, transferidos para banho de gelo.

O conteudo foi drenado e o arroz pressionado em folhas de papel
filtro. As amostras cozidas foram pesadas e a relacdo de absorcdo de agua foi
calculada. A diferenca entre a massa final (arroz cozido) e inicial (arroz cru) foi

expressa como g de agua absorvida por 100 g de amostra.
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4.8 TEXTURA INSTRUMENTAL DE ARROZ COZIDO

4.8.1 Cozimento do arroz para medida da textura instrumental

Em panela elétrica (PA 5 Prime Britania), foram colocados 350 ml de
agua em temperatura ambiente e uma bandeja plastica perfurada. Em seguida,
foram colocadas as placas de Pétri contendo 10 g de arroz e 17 g de &gua.
Procedeu-se ao cozimento automatico, de acordo com as instru¢des do fabricante

da panela.

4.8.2. Medida de firmeza e pegajosidade

A firmeza e a pegajosidade dos grdos de arroz cozido foram
determinadas em texturGmetro (Stable Micro Systems, TA-XT plus, Inglaterra) por
compressao uniaxial, segundo meétodo descrito por Sesmat; Meullenet (2001), com
modificacdes.

Apoés cozimento, 10 gréos inteiros, em temperatura, aproximada, de
60°C, foram distribuidos, uniformemente, sobre a plataforma do texturbmetro e
comprimidos a 95% da altura inicial. Foi usado um probe cilindrico de 40 mm de
diametro, velocidade pré-teste de 2 mm/s, velocidade do teste, de 0,5 mm/s,
velocidade pos-teste, de 0,5 mm/s, trigger de 3 g e distancia entre o probe e a
plataforma de analise de 5 mm.

Os dados da textura instrumental foram obtidos com o software
Texture Exponent Lite (Stable Micro Systems, Surrey, England).

A maxima forca de compresséao foi usada como indicador da firmeza
do arroz cozido e expressa em N, enquanto a energia de adesdo, medida durante a

volta do probe, foi usada como indicador da pegajosidade e expressa em N.s.

4.9 COZIMENTO DO ARROZ PARA AVALIACAO INSTRUMENTAL DE COR E ANALISE SENSORIAL

Para as andlises sensoriais e de cor dos graos de arroz cozido, 200
g de cada amostra foram cozidas em 400 ml de agua em panela elétrica PA 5 Prime
Britdnia. Procedeu-se ao cozimento automatico, de acordo com as instru¢cdes do

fabricante da panela.
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4.10 AVALIACAO INSTRUMENTAL DA COR DOS GRAOS DE ARROZ COZIDO

A cor dos graos de arroz cozido foi avaliada em colorimetro
(GARDNER, Color Guide 45/0), de acordo com a metodologia descrita no item 4.6.

4.11 ANALISES SENSORIAIS

Para as andlises sensoriais foram selecionados o0s genétipos
AB101002, AN Cambara, Douradéo, BR IRGA 417, Moti e BRS Primavera. N2583 e
Arroz da Terra contribuiram como amostras de referéncia para definicdo e
guantificacdo de atributos na ADQ. Foram aplicados dois testes sensoriais, Analise
Descritiva Quantitativa - ADQ e Teste de Aceitacéo de Atributos.

O projeto foi aprovado em 22/10/2012 pelo Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina - PR,
Parecer n°® 131.199, CAAE: 0887381200005231 (Anexo A).

As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos/Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina - PR, em cabines
individuais, sob iluminacéo fluorescente (luz do dia Dgs). Em cada teste (ADQ ou
Aceitacdo), porcdes de 30 g de cada amostra, a 60°C, foram apresentadas, uma de
cada vez, em ordem aleatéria, em copo descartavel de isopor codificado com
nameros aleatorios de trés digitos, acompanhado de colher descartavel, guardanapo

de papel branco e agua para lavar a boca antes e entre os testes.

4.11.1 Analise Descritiva Quantitativa - ADQ

4.11.1.1 Pré-selecao dos julgadores

Foram recrutados, por meio de contato pessoal, 25 voluntarios
interessados, dentre alunos, professores e funcionarios do Departamento de Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de Londrina - PR, para
participarem da equipe de julgadores da Analise Descritiva Quantitativa das
amostras de arroz cozido.

No recrutamento, foi apresentado aos voluntarios o Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Anexo B), onde todos os
esclarecimentos sobre o teste foram descritos. Apos o consentimento, foi solicitado o
preenchimento de um questionario (Anexo C) para a obtencéo de informacgdes sobre
os julgadores, em relacdo a disponibilidade de tempo para a realizagéo dos testes,
estado de saude, afinidade com o produto a ser avaliado e facilidade de expresséo.

Os interessados em participar da equipe foram submetidos a testes
sensoriais de pré-selecdo e a escolha foi feita em funcao dos seus desempenhos em
testes de reconhecimento de gostos basicos, odores basicos e de ordenacdo de
intensidade de dureza (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007).

A capacidade dos voluntarios em reconhecer os gostos bésicos foi
avaliada por meio de teste no qual cada individuo avaliou o gosto de uma série de
solucdes aquosas para a deteccdo dos gostos: doce (sacarose 1%); acido (acido
citrico 0,04%); salgado (cloreto de sodio 0,2%), amargo (cafeina 0,05%); e umami
(glutamato monossoédico 0,03%). As amostras de cada gosto ou sensacao foram
apresentadas em ordem aleatdoria aos candidatos, em copinhos descartaveis
codificados com numero de trés digitos aleatdrios. O modelo da ficha de avaliacéo
apresenta-se na Figura 3. Individuos que ndo conseguiram identificar 100% das
solucdes referentes a cada gosto basico foram eliminados da equipe sensorial a ser

formada.
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Figura 3 — Teste de reconhecimento dos gostos béasicos

TESTE DE RECONHECIMENTO DOS GOSTOS BASICOS

Nome: Data: / /

Prove, da esquerda para a direita, cada uma das solugcdes. As solucbes
podem ter um gosto doce, acido, salgado, amargo ou umami. Entre as solu¢cdes com
gostos basicos, pode haver uma amostra que tem apenas agua. ldentifique o gosto
da solucédo de cada um dos copinhos codificados. Enxague a boca com agua antes

de degustar e também entre uma amostra e outra.

CcODIGO GOSTO

No teste de reconhecimento de odores basicos, cada voluntario
descreveu a qualidade do odor de uma série de 15 substancias aromaticas
diferentes encontradas no cotidiano: pé de café, chocolate, mel, canela, vinagre,
acido acético, acetona, milho em conserva, limdo, Ketchup, mostarda, orégano,
cebola, cravo da india e etanol (Figura 4). As amostras foram colocadas sobre um
algodao contido no fundo de um frasco de erlenmeyer codificado e tampado com
papel aluminio perfurado. A porcentagem de acertos para cada aroma especifico foi
calculada por meio de contagem de pontos (3 pontos para cada resposta correta, 2
pontos para respostas com termos descritivos associativos, 1 ponto para respostas
erradas e 0 quando ndo houve resposta). Individuos que ndo atingiram, no minimo,

65% de acertos, foram excluidos da equipe de provadores a ser formada.




47

Figura 4 - Teste de reconhecimento de odores basicos

TESTE DE RECONHECIMENTO DE ODORES BASICOS

Nome: Data: / /

Os frascos cobertos contém substancias odoriferas encontradas,
normalmente, em casa ou no local de trabalho. Aproxime o frasco de seu nariz, tire a
tampa, aspire 3 vezes brevemente e tente identificar o odor. Se ndo lhe vier na
memoria 0 nome exato do produto ou substancia, tente relacionar a alguma coisa
com o qual vocé associe esse odor. Para aspirar a préxima amostra, aguarde alguns
segundos.

CODIGO ODOR

Em relacdo a capacidade dos voluntarios em discriminar a
intensidade de dureza, foi aplicado um teste de ordenacado. Foi solicitado a cada
candidato que indicasse a ordem crescente de dureza de amostras de cenoura crua,
amendoim torrado e bala dura, que foram apresentadas aleatoriamente (Figura 5).
Foram selecionados os candidatos que atingiram 100% de acertos.

Para a confirmacéo da ordem, a dureza de cada produto foi medida
em texturémetro TA-XT2, onde as amostras foram comprimidas 25% da altura inicial,

by

com uma forca de 0,05 N,utilizando-se um ciclo de compressdo a velocidade
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constante de 2 mm/s, com probe cilindrico P 25/L. A dureza foi de 4,54 (cenoura);
8,35 (amendoim) e 30,23 N (bala).

Figura 5 - Teste de ordenagéo de intensidade de dureza

TESTE DE ORDENACAO DE INTENSIDADE DE DUREZA

Nome: Data: / /

Por favor, ordene as amostras de acordo com a dureza (forga requerida para
romper um alimento entre os dentes molares). Ordene a amostra menos dura como

a primeira e a amostra mais dura como a ultima.

Primeira:

Segunda:

Terceira:

4.11.1.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva

O desenvolvimento da terminologia descritiva (atributos sensoriais)
dos diferentes gendtipos de arroz foi realizado pelos 12 julgadores pré-selecionados,
utilizando-se o Método de Rede (MOSKOWITZ, 1983).

Em cabines individuais de avaliacdo sensorial, amostras de arroz
cozido foram apresentadas, aos pares, aos julgadores (BR IRGA 417 e Douradao),
(Moti e AN Cambara) e (AB101002 e BRS Primavera), para que estes descrevessem
as diferencas e semelhancas entre cada par em relacdo a aparéncia, ao aroma, ao
sabor e a textura (Figura 6). Um par de amostras foi analisado por sessdo de
avaliacao.

Apés cada julgador descrever seus proprios termos em relacdo as
semelhancas e diferencas entre as amostras de cada par analisado, foi realizada
uma discussdo em grupo a fim de selecionar os termos descritivos mais citados,
agrupando-se os semelhantes, e foram sugeridas amostras de referéncias (quanto

ao aspecto qualitativo e quantitativo) para serem utilizadas no treinamento.
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Por consenso, foi também elaborado um glossario com definicbes de
cada termo selecionado (Quadro 1), além de uma ficha de avaliacdo das amostras
(Figura 7). A escala utilizada foi a ndo estruturada de 15 cm, ancorada a 1,5 cm de
cada lado, com palavras que indicam o aumento da intensidade de cada atributo, da

esquerda para a direita.

Figura 6 - Ficha para levantamento de terminologia descritiva (Método de rede).

FICHA PARA LEVANTAMENTO DE TERMINOLOGIA DESCRITIVA
(METODO DE REDE)

Nome: Data: / /

Por favor, compare as duas amostras quanto a aparéncia, ao aroma, ao
sabor e a textura e descreva suas semelhancas e diferengas.

Amostras: e

Semelhancas Diferencas

Aparéncia:

Aroma:

Sabor:

Textura
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Quadro 1 — Atributos, definicdes e referéncias utilizados na Andlise Descritiva

Quantitativa de diferentes gendtipos de arroz.

ATRIBUTOS

DEFINICOES

AMOSTRAS DE REFERENCIAS

APARENCIA
Solto

Formato alongado

Brilho

Cor

Pontos escuros

Quebrado

AROMA
Arroz cozido

Graos separados uns dos outros e que
ndo apresentam aderéncia entre eles

Refere-se ao comprimento dos gréos

Refere-se a intensidade de reflexdo da
luz pelas amostras

Refere-se a brancura dos graos

Presenca de pontos
superficie dos graos

marrons na

Falta de integridade dos gréos

Aroma caracteristico de arroz cozido

Pouco: 100 g de arroz branco
polido cozido* em 200 ml de 4gua
da variedade Moti - Embrapa
Muito: 100 g de arroz
parboilizado polido cozido* em
150 ml de agua, marca Tio Jodo
Pouco: 100 g de arroz branco
polido, classe curto, cozido* em
200 ml de agua, marca Caldo
Bom

Muito: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido*
em 200 ml de agua, marca Prato
Fino

Pouco: 100 g de arroz branco
polido cozido* em 200 ml de agua
da variedade BR IRGA 417 -
Embrapa

Muito: 100 g de arroz branco
polido cozido* em 200 ml de 4gua
da variedade Moti - Embrapa
Pouco: 100 g de arroz
parboilizado polido cozido* em
150 ml de &gua, marca Tio Jodo
Muito: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido*
em 200 ml de agua, marca Prato
Fino

Pouco: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido*
em 200 ml de agua, marca Prato
Fino

Muito: 100 g de arroz branco
polido cozido* em 200 ml de agua
da variedade Arroz da Terra —
Embrapa

Pouco: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido*
em 200 ml de &gua, marca Prato
Fino

Muito: 100 g de quirera de arroz
polido obtido de beneficiadora de
arroz, cozido* em 200 ml de agua

Pouco: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido*
em 200 ml de &gua, marca Prato




Arroz integral

SABOR
Tipico de arroz

Arroz integral

TEXTURA
Maciez

Pegajoso

Aroma caracteristico de arroz integral

Sabor tipico de arroz cozido

Sabor tipico de arroz integral

Facilidade de rompimento dos gréos
durante a mastigacao

Aderéncia do arroz a boca e aos dentes
durante a mastigacao
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Fino resfriado em geladeira por
10 minutos

Muito: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido*
em 200 ml de agua, marca Prato
Fino

Pouco: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido*
em 200 ml de agua, marca Prato
Fino

Muito: 100 g de arroz integral
cozido* em 300 ml de agua, da
marca Tio Jodo

Pouco: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido
em 200 ml de agua, marca Prato
Fino por aproximadamente 10
minutos e resfriado em geladeira
Muito: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido*
em 200 ml de agua, marca Prato
Fino

Pouco: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido*
em 200 ml de agua, marca Prato
Fino

Muito: 100 g de arroz integral
cozido* em 300 ml de agua, da
marca Tio Jodo

Pouco: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido
em 200 ml de agua, marca Prato
Fino por aproximadamente 10
minutos

Muito: 100 g de arroz branco
polido, classe longo fino, cozido*
em 200 ml de agua, marca Prato
Fino

Pouco: 100 g de arroz
parboilizado polido cozido* em
200 ml de agua, marca Tio Joao
Muito: 100 g de arroz branco
polido cozido* em 200 ml de 4gua
da variedade Moti - Embrapa

*Cozimento automatico em panela elétrica (PA 5 Prime Britania)
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Figura 7 — Modelo de ficha de avaliacdo de gendtipos de arroz

FICHA DE AVALIAGAO

Nome: Data: / /
Avalie a amostra codificada e utilize as escalas abaixo para indicar a intensidade de cada um
dos atributos da amostra.
AMOSTRA:
APARENCIA
Solto

Pouco Muito
Formato alongado

Pouco Muito
Brilho

Pouco Muito
Cor (branco)

Pouco Muito
Pontos escuros

Pouco Muito
Quebrados

Pouco Muito
AROMA
Arroz cozido

Pouco Muito
Arroz integral

Pouco Muito
SABOR
Tipico de arroz

Pouco Muito
Arroz integral

Pouco Muito
TEXTURA
Maciez

Pouco Muito
Pegajoso

Pouco Muito

*Escala ndo estruturada de 15 cm, ancorada a 1,5 cm de cada lado
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4.11.1.3 Treinamento dos julgadores

Foram realizadas 8 sessOes de treinamento de, aproximadamente, 1
hora cada, utilizando-se as amostras de referéncia sugeridas pela equipe (Quadro
1), que representam os extremos da escala para cada um dos atributos pertencentes
a ficha de avaliacédo, previamente desenvolvida pela equipe sensorial. A definicdo de
cada atributo foi colocada a disposicdo dos julgadores em cada sessdo de
treinamento (STONE; SIDEL, 2004).

4.11.1.4 Selecao final dos julgadores

ApoOs as sessOes de treinamento, foi realizada nova selegédo de
julgadores. Foram apresentadas trés amostras de arroz cozido (BR IRGA 417,
Douradao, AN Cambara) aos julgadores, utilizando-se o delineamento experimental
de blocos completos casualizados, repetido trés vezes. Foi solicitado aos julgadores
gue avaliassem os atributos ja definidos anteriormente, utilizando a ficha de
avaliacdo elaborada pela equipe. Os dados de cada julgador, para cada atributo,
foram submetidos a Analise de Variancia e ao Teste F. Os critérios de selecéo de
cada julgador foram: o poder de discriminacéo (p de Famostra < 0,5), a repetibilidade
da avaliacdo (p de Frepeticao = 0,05) e a concordancia de cada julgador com a equipe,
em relacdo a cada atributo. A concordancia foi avaliada por meio de comparacéao
das médias das amostras obtidas para cada julgador com as médias da equipe
(DAMASIO; COSTELL, 1991).

Dos 12 julgadores, 10 foram selecionados para participar da equipe
final.

Dos 10 julgadores selecionados, 100% eram alunos com o 3° grau
completo. Desses, 6 (60%) estavam na faixa entre 15 a 26 anos e 4 (40%) entre 26
a 35 anos, sendo 2 (20%) do sexo masculino e 8 (80%) do sexo feminino. Quando
guestionados quanto a frequéncia do consumo de arroz, 5 (50%) declararam
consumir arroz 7 dias por semana, 4 (40%) de 6 a 4 dias e 1 (10%) de 3 a 1 dia por

seémana.
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4.11.1.5 Avaliagao das amostras

As seis amostras de arroz cozido (AB101002, AN Cambara,
Douraddo, BR IRGA 417, Moti, BRS Primavera) foram avaliadas pela equipe
selecionada, de acordo com o delineamento experimental descrito no item 4.12,

repetido trés vezes.

4.11.2 Teste de Aceitacao de Atributos

Para o teste de aceitacdo de laboratério, foram recrutados, via
contato pessoal, 54 voluntérios consumidores de arroz, dentre alunos, professores e
funcionarios do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos/CCA da
Universidade Estadual de Londrina - PR, para avaliar a aceitacdo das amostras
guanto aos atributos: aparéncia, aroma, sabor, textura e aceitacdo global, por meio
de escala hedonica de 9 pontos (1 = desgostei extremamente, 5 = nem gostei/nem
desgostei, 9 = gostei extremamente) (Figura 8) (STONE; SIDEL, 2004). Nos anexos
D e E, estdo os modelos do TCLE e do questionario de recrutamento dos julgadores
para o teste de aceitacéo.

Dos 54 voluntarios consumidores de arroz, 34 (62,96%) estavam na
faixa entre 15 a 25 anos, 12 (22,22%) entre 26 a 35 e 8 (14,81%) entre 36 a 50 anos
de idade. Desses, 16 (29,63%) eram do sexo masculino e 38 (70,37%) do sexo
feminino. Em relacdo a escolaridade, 1 (1,86%) possuia o 1° grau, 2 (3,70%) o 2 °©
grau, 38 (70,37%) o 3 ° grau e 13 (24,07%) outros. Quando questionados quanto a
frequéncia do consumo de arroz, 33 (61,11%) declararam consumir arroz 7 dias por
semana, 19 (35,18%) de 6 a 4 dias e 2 (3,70%) de 3 a 1 dia por semana.
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Figura 8 — Ficha de teste de aceitacdo de atributos com escala heddnica de 9
pontos

Teste de Aceitagcdo de Atributos

Nome: Data:

Por favor, avalie a amostra e utilize a escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou de cada atributo do produto.

. Gostei extremamente

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei/Nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei extremamente

P NWSKAOOTO NOOO

N° Amostra  Aparéncia Aroma Sabor Textura Global

4.12 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Foi realizada uma amostragem, na qual cada amostra de arroz foi
dividida em trés partes e as analises de cada parte foram realizadas em duplicata,
totalizando 6 medidas.

Os experimentos fisicos e quimicos foram conduzidos de acordo
com delineamento inteiramente casualizado, sendo os genétipos de arroz os
tratamentos.

Os experimentos sensoriais foram conduzidos conforme
delineamento de blocos completos casualizados, onde tratamento = gendtipos de
arroz, e blocos = julgadores. Na ADQ, o experimento foi repetido trés vezes.

Os dados foram tratados por ANOVA, teste de comparacao de

médias de Tukey, sendo o nivel minimo de significancia de 5%. Os dados da ADQ
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também foram submetidos a Andlise de Componentes Principais. O teste de
correlacdo de Pearson foi utilizado, sendo que a significancia foi verificada através

do teste “t". Utilizou-se o SAS Institute e Statistica 7 (SAS INSTITUTE,1999;
STATSOFT, 2006).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram redigidos em forma de artigo cientifico.
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Perfil sensorial, fisico, quimico e aceitacao de gendtipos de arroz de terras altas e
irrigado

Resumo - Objetivou-se caracterizar e correlacionar quimica, fisica e sensorialmente genotipos
de arroz polido de cultivo irrigado e de terras altas. Determinaram-se composigédo centesimal,
amido, amilose, temperatura de gelatinizacdo (TG), absor¢cdo de &gua no cozimento, cor,
textura instrumental, perfil sensorial e aceitagdo de atributos. Os dados foram tratados por
ANOVA, teste de Tukey, andlises de correlagdo (p < 0,05) e componentes principais.
Composicdo centesimal e amido variaram entre os gen6tipos. Moti e N2583 foram cerosos,
Douraddo amilose muito baixa e os demais amilose baixa. BR IRGA 417, Moti e AB101002
apresentaram TG baixa, Douraddo, alta e os demais, intermediaria. AN Cambara absorveu
mais dgua no cozimento. Em medida instrumental, Arroz da Terra e Douraddo foram os mais
firmes, Moti e N2583 0s mais pegajosos. N2583 e Moti crus apresentaram 0s maiores valores
de L*; ap0s cozimento o valor reduziu tornando-se idéntico em todos 0s genotipos. Arroz da
Terra apresentou maior a* e BRS Primavera e N2583 maior b*; apds cozimento notou-se
reducao desses valores. Pela analise sensorial, destacaram-se AN Cambara por pontos escuros
e formato alongado; AB101002, BR IRGA 417 e BRS Primavera pela firmeza, cor branca e
grédos soltos, sendo bem aceitos; e Moti pelo brilho, pegajosidade e maciez, sendo 0 menos
aceito.

Termos para indexacdo: Oryza sativa, amilose, temperatura de gelatinizacdo, textura, analise
descritiva quantitativa, qualidade.

Sensory, physical, chemical profile and acceptance of genotypes of rice from upland and

irrigated systems

Abstract - This study aimed to feature and correlate chemistry, physics and sensory properties
of polished rice genotypes from upland and irrigated systems. The proximal composition,

starch, amylose, gelatinization temperature (GT), water absorption during the cooking, color
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and instrumental texture, sensory profile and acceptance of attributes were determined. Data
were analyzed by ANOVA, Tukey’s test, correlation (p < 0.05) and principal components
analysis. The percent composition and starch varied among the genotypes. Moti and N2583
were waxy, Douradao very low amylose and the others intermediate amylose. BR IRGA 417,
Moti and AB101002 presented low GT, AN Cambara high and the others intermediate. AN
Cambara absorbed more water during the cooking. Regarding instrumental measure, Arroz da
Terra and Douraddo were firmer, Moti and N2583 the stickier ones. Raw N2583 and Moti
showed the highest L*; after cooking the value reduced becoming identical in all genotypes.
Arroz da Terra had the highest a* value and BRS Primavera and N2583 the highest b*; after
cooking these values were reduced. In sensory analysis, AN Cambara stood out by dark spots
and long format; AB101002, BR IRGA 417 and BRS Primavera by firmness, white color and
loose grains, with good acceptance; and Moti by brightness, stickness and softness, being the
less appreciated.
Index terms: Oryza sativa, amylose, gelatinization temperature, texture, quantitative
descriptive analysis, quality.
Introducéo

Dentre os cereais mais cultivados e consumidos no mundo esta o arroz (Oryza sativa
L.), sendo este o principal alimento basico para mais da metade da populacdo. O arroz é
pouco utilizado como ingrediente em produtos processados, sendo consumido principalmente
na forma de graos inteiros, descascados, polidos e cozidos (Walter; Marchezan; Avila, 2008).
O Brasil é 0 nono maior produtor mundial de arroz, com 11,85 milhdes de toneladas colhidos
na safra 2012/2013. O estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor do pais, respondendo
por 66,9% da producdo brasileira (Conab, 2014). O arroz € uma graminea anual, adaptada ao
ambiente aquatico, que possui uma cultura extremamente variavel e se adapta a diferentes

condicdes de solo e clima. No Brasil, consideram-se dois grandes ecossistemas para a cultura
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do arroz, o de varzea, irrigado por inundacdo controlada e o de terras altas, que engloba o de
sequeiro sem irrigacdo e o com irrigacdo suplementar por aspersdo. As diferencas entre 0s
ambientes destes ecossistemas ocasionam variagdes nas caracteristicas da planta de arroz
(Zando et al., 2009).

O valor nutricional e as propriedades fisico-quimicas do arroz sdo afetados por fatores
como genotipo, condigdes ambientais durante o crescimento, manejo da cultura, processo de
armazenamento e pés colheita, especialmente o processo de moagem e o método de
cozimento. O arroz é uma excelente fonte de energia, devido a alta concentracdo de amido,
alem disso, fornece proteinas, vitaminas e minerais e possui baixo teor de lipidios. A
composicdo e estrutura do amido influenciam a qualidade culinaria e sensorial, sendo que
qguanto maior o teor de amilose, mais secos e mais separados ficardo 0s grdos apds o
cozimento e poderdo endurecer apés o resfriamento (Yang et al., 2013).

A qualidade culinaria é um fator determinante para a aceitacdo do arroz, que €
estabelecida ndo sé pelas propriedades fisico-quimicas dos graos, mas também por aspectos
relacionados com a aparéncia do produto apos o cozimento. O consumidor estd mais atento e
exigente em relacdo as caracteristicas sensoriais, que incluem propriedades de textura do arroz
cozido, aroma e sua manutencao apds 0 cozimento e a capacidade de permanecer macio por
varias horas ap0s o cozimento (Vieira; Rabelo, 2006; Yang et al., 2013). Para conhecer e
atender os desejos dos consumidores em relacdo as caracteristicas sensorias especificas do
arroz € necessaria uma avaliacdo por meio de técnicas sensoriais descritivas quantitativas e
afetivas. A analise descritiva quantitativa, que emprega julgadores treinados, é uma
ferramenta eficiente para fornecer o perfil sensorial de alimentos (Stone; Sidel, 2004), tendo
sido utilizada para avaliacdo de arroz em alguns estudos (Prakash et al., 2005; Victoria et al.,
2010). O teste afetivo € um componente valioso e necessario da analise sensorial que avalia a

opinido do consumidor em relacéo a aceitacdo e a preferéncia (Stone; Sidel, 2004).
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Nota-se crescente interesse por parte da industria de alimentos por novas formas de
agregar valor ao arroz, deslocando o eixo da competicdo via pre¢o para a competicdo via
qualidade. Hoje existem inumeras variedades e genotipos de arroz que foram desenvolvidos
com qualidades agrondmica e tecnoldgica superiores, a fim de atender a demanda do
consumidor. Assim, o presente trabalho teve o objetivo de estabelecer o perfil sensorial, fisico
e quimico e aceitacdo, e suas correlaces para diferentes genotipos de arroz do sistema de
plantio de terras altas e irrigado ainda ndo ou pouco estudados nestes aspectos.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratorios do Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de Londrina (UEL) - PR e da Embrapa
Arroz e Feijdo - GO. Estudaram-se gendtipos de arroz (Oryza sativa L.) do sistema de plantio
irrigado (BR IRGA 417, Moti e AB101002) e de terras altas (N2583, Arroz da Terra, BRS
Primavera, Douraddo e AN Cambara), fornecidos pelo Programa de Melhoramento Genético
de Arroz da Embrapa Arroz e Feijao - GO, plantados no segundo semestre de 2012, colhidos
em marco de 2013, secos em condigdes ambientais por aproximadamente uma semana e
beneficiados em moinho de provas Suzuki, obtendo-se arroz descascado e com mesmo grau
de polimento. Para as analises quimicas, as amostras foram moidas (moinho Ika 33).

Os experimentos fisicos e quimicos foram realizados de acordo com delineamento
inteiramente casualizado (tratamento = gendtipos) repetidos trés vezes. As analises em cada
repeticdo foram feitas em duplicata. Os experimentos sensoriais foram conduzidos conforme
delineamento de blocos completos casualizados (tratamento = gendétipos e blocos =
julgadores), sendo que a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi repetida trés vezes. Os
dados foram tratados por ANOVA, teste de comparacdo de médias de Tukey e analise de
correlagdo de Pearson (p < 0,05). Os dados da ADQ também foram submetidos a Analise de

Componentes Principais (ACP). Utilizou-se o programa Statistica 7 (StatSoft, 2006).
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A umidade, proteinas, lipidios e cinzas no arroz cru foram determinados segundo 0s
meétodos da AOAC (2006). Os carboidratos totais foram determinados por diferenca. Os
resultados foram expressos em base seca (b.s.), exceto umidade, em g/100 g de amostra. Para
a medida do amido (g/ 100 g), as amostras foram tratadas com HCL 0,7 M, sob aquecimento
em banho-maria em ebuli¢do por 150 minutos. Apds resfriamento e centrifugacéo (25°C, 4500
g, 10 minutos; Eppendorf centrifuge 5804R, Hamburg, Alemanha), determinaram-se agucares
redutores nos sobrenadantes pelo método colorimétrico de Somoggyi-Nelson (1944). O teor
de amido foi calculado multiplicando-se o teor de agucares redutores pelo fator 0,9 (AOAC,
2006). A amilose aparente (%) foi determinada por método colorimétrico (Martinez; Cuevas,
1989), sendo a curva padrdo construida a partir de genotipos de arroz com teores crescentes
de amilose (0%; 4,24%; 11,35%; 17,02%; 23,45%), previamente determinados em
cromatografia de exclusdo molecular e definidos pela Rede Internacional de Qualidade de
Arroz (INQR) coordenada pelo IRRI (International Rice Reaserch Institute) (Fitzgerald et al.,
2009). A partir da % de amilose, os gréos foram classificados como ceroso (0 - 2%), muito
baixo (3 — 9%), baixo (10 — 19%), intermediario (20 — 25%) e alto (> 25%).

A temperatura de gelatinizacdo (TG) foi estimada pelo grau de dispersdo alcalina apds
tratamento das amostras com KOH 1,7% por 23 horas a 30°C e leitura em escala de 7 graus
(Martinez; Cuevas, 1989). A classificacdo seguiu o critério: TG alta (74 a 80°C): grau 1 a 3,
TG intermediaria (69 a 73°C): grau 4 e 5, TG baixa (63 a 68°C): grau 6 e 7. Para a medida de
absorcdo de agua (g/100 g), o arroz foi cozido em agua destilada (1/10, m/v) em banho-maria
em ebulicdo por 10 minutos, resfriado e drenado, e a diferenca entre a massa do arroz cozido e
cru representou a agua absorvida (Singh et al., 2005). Os parametros de cor L*
(luminosidade), a* (vermelho - verde), b* (amarelo - azul) dos grdos crus e cozidos foram
determinados em colorimetro (GARDNER, Color Guide 45/0) calibrado com padréo branco

(L*=97,59, a* = 0,39, b* = 1,75), iluminante CIE Degs, iluminagdo em angulo de 45°, angulo
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de observacdo de 0° e observacdo padrdo CIE 10°. Para a medida instrumental da textura, o
cozimento das amostras (10 g de arroz e 17 g de 4gua em placa de Petri) foi procedido em
panela elétrica automética (PA 5 Prime Britania) contendo 350 ml de agua conforme as
instrucdes do fabricante. A firmeza e pegajosidade foram determinadas nos gréos a 60°C em
texturémetro (Stable Micro Systems, TA-XT plus, Inglaterra) por compressao uniaxial (Lu et
al., 2013) dos gréos inteiros a 95% da altura inicial com probe cilindrico de 40 mm de
diametro, velocidade pré-teste de 2 mm/s, velocidade do teste de 0,5 mm/s, velocidade pds-
teste de 0,5 mm/s, trigger de 3 g e distancia entre o probe e a plataforma de analise de 5 mm.
A méaxima forca de compressao (N) indicou a firmeza e a energia de adesdo do retorno do
probe, a pegajosidade (N.s).

Os genotipos AB101002, AN Cambara, Douraddo, BR IRGA 417, Moti e BRS
Primavera foram submetidos aos testes sensoriais de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e
de aceitacdo de atributos (Stone; Sidel, 2004), apds aprovacdo pelo Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UEL (parecer 195/2012, CAAE:
08873812.2.0000.5231). Os genotipos N2583 e Arroz da Terra contribuiram como amostras
de referéncia para definicdo e quantificacdo de atributos na ADQ. As amostras foram cozidas
em agua (1/2, m/v) em panela elétrica automatica (PA 5 Prime Britania) conforme as
instrucdes do fabricante. Os testes foram realizados em cabines individuais, sob luz do dia
Dss. Em cada teste, 30 g de cada amostra, a 60°C foram servidos monadicamente em ordem
aleatdria, em copo descartavel de isopor, codificado com nimeros aleatorios de trés digitos.
Utilizou-se agua potavel a temperatura ambiente para limpar a boca antes e entre as provas.

A partir de 25 voluntéarios, 12 julgadores foram selecionados, com base no desempenho
em testes de reconhecimento de gostos e odores basicos e de ordenacdo de intensidade de
dureza para participarem da ADQ. A terminologia descritiva (atributos) (Quadro 1) foi

desenvolvida pelos julgadores selecionados utilizando o Método de Rede (Lawless; Heymann,
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2010). Os julgadores, em consenso, definiram os atributos, sugeriram as amostras de
referéncia (Quadro 1) e elaboraram a ficha de avaliacdo. A escala de medida foi a ndo
estruturada de 15 cm, ancorada a 1,5 cm em cada extremidade, com palavras que indicam o
aumento da intensidade de cada atributo da esquerda para a direita. Os julgadores foram
treinados para identificar e quantificar os atributos utilizando as amostras de referéncia
(Quadro 1). Apds 8 sessdes de treinamento de, aproximadamente, uma hora cada, procedeu-se
nova selecdo de julgadores, em que trés gendtipos (BR IRGA 417, Douraddo e AN Cambard)
foram avaliados usando delineamento de blocos completos casualisados repetido trés vezes.
Os dados de cada julgador em cada atributo foram submetidos a ANOVA com duas fontes de
variacdo (genotipos e repeticOes) e teste F. Os critérios de selecdo foram o poder de
discriminacéo (p de Famosta < 0,5), repetibilidade (p de Frepeticio > 0,05) e a concordancia de
cada julgador com a equipe em cada atributo, avaliada por meio de comparacdo das médias
das amostras de cada julgador com as médias da equipe (Pimentel et al., 2013). Foram
considerados treinados 10 julgadores (equipe final) que avaliaram os seis gendtipos.

No teste de laboratério de Aceitacdo de Atributos (aparéncia, aroma, sabor, textura e
global) empregaram-se 54 consumidores de arroz e escala heddnica estruturada de 9 pontos (1
= desgostei muito, 5 = nem gostei/nem desgostei, 9 = gostei muito) (Stone; Sidel, 2004).

Resultados e Discussao

A composicdo quimica variou entre os oito gendtipos de arroz (Tabela 1). A umidade
situou-se préxima ao valor permitido pela legislacdo brasileira para a comercializacdo de
arroz beneficiado (14 g/100 g) (Brasil, 2009), percentual que auxilia na conservacédo do gréo.
O intervalo de teor proteico observado foi maior que os resultados (7,3 a 8,4 g/100 g, b.s.) de
Zavareze et al. (2009) e Polesi et al.(2014) para IAC 202, BR IRGA 417 e Moti. Quanto aos
lipidios, BR IRGA 417 mostrou o menor conteudo e N2583, o maior. Polesi et al. (2012)

encontraram valores proximos (0,26 g/100 g, b.s.) para BR IRGA 417, enquanto que Zavareze
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et al. (2009) observaram teores superiores (0,66 g/100 g, b.s.). O maior conteldo de cinzas
(AB101002) foi o0 dobro do menor (Dourad&o), sendo que Zavareze et al. (2009) constataram
valores de 0,32 para Moti e de 0,92 g/100 g, b.s. para BR IRGA 417, representando,
respectivamente, 80 e 200% dos quantificados neste estudo. O Moti e AB101002 continham o
maior conteudo de carboidratos totais e N2583 o menor, resultados proximos (80,3 g/100 g,
b.s.) foram observados para BR IRGA 417 por Polesi et al. (2014). O amido variou de 83,9
(N2583) a 89,3 g/100 g, b.s. (BR IRGA 417), valores proximos foram relatados para BR
IRGA 417 e Moti por Polesi et al. (2012) e Zavareze et al. (2009). Valores inferiores foram
encontrados por Syahariza et al. (2013) em 14 variedades da Malésia e do Camboja (76 a 86
g/100 g, b.s.) e por Reed et al. (2013) para variedades Japonica, Indica e ceroso (80,1 a 83,7
g/100 g, b.s.). Moti e N2583 foram classificados como cerosos, o Douraddo como amilose
muito baixa e os demais como teor de amilose baixa. Garcia et al. (2011) classificaram
igualmente 0 BR IRGA 417 e BRS Primavera, porem BR IRGA 417 foi classificado como
alto teor por Zavareze et al. (2009) e Polesi et al. (2014), e 0 Moti como baixo teor (Zavareze
et al., 2009). Variacbes quantitativas na composi¢cdo quimica do arroz ocorrem devido a
diferencas nas caracteristicas genotipicas, condi¢cGes ambientais de cultivo como temperatura,
umidade, radiacdo solar, natureza do solo, adubacdo, manejo e armazenamento (Bassinello;
Naves, 2006).

Os genotipos de cultivo irrigado (BR IRGA 417, Moti e AB101002) apresentaram TG
baixa, e 0s de terras altas, intermediaria (N2583, Arroz da Terra, BRS Primavera e AN
Cambard) e alta (Douradédo) (Tabela 2). Classificacdo semelhante foi adotada para BR IRGA
417 por Garcia et al. (2011) e Polesi et al. (2014), e para BRS Primavera por Garcia et al.
(2011). Dentre os genotipos, 0 AN Cambara apresentou maior absorcdo de agua durante o
cozimento e N2583, Arroz da Terra e Douraddo os menores valores. (Tabela 2). Resultados

superiores (346,4 e 384,7%) foram encontrados para BR IRGA 417 por Polesi et al. (2012,
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2014). Para arroz vermelho, Boéno et al. (2011) observaram absorcdo de 182,8 a 228,2%.
Para Pinheiro et al. (2005), variedades com TG alta necessitam de maior volume de agua e
tempo para cozinhar, quando comparadas as com TG baixa ou intermediaria. A influéncia do
tempo pode ser confirmada na coc¢do do Douradédo (TG alta) que demorou 33 minutos para
ser cozido, enquanto que os demais entre 23 e 29 minutos, mas ndo se verificou relagdo entre
a absorcdo de dgua e TG. A absorcdo de agua correlacionou-se inversamente com o teor de
amido (r = -0,62, p < 0,05). A firmeza das amostras cozidas variou de 134,55 N (Moti) a
174,11 (Arroz da Terra) e a pegajosidade de - 23,16 (N2583) a - 3,93 N.s (BR IRGA 417)
(Tabela 2). A pegajosidade mostrou correlacé@o inversa com o teor de amilose (r = - 0,95, p <
0,05), estando de acordo com Bassinello; Naves (2006); Lu et al. (2013) e Tian et al. (2014).

Nas amostras cruas 0 N2583 e Moti apresentaram 0s maiores valores de L*, ou seja,
eram mais claros que as demais. Porém apds o cozimento, houve uma reducédo de L* que se
tornou idéntico entre todos os gendtipos (Tabela 2). Nas amostras cruas, Arroz da Terra
mostrou maior valor do parametro a*, e N2583 e BRS Primavera, maiores valores de b*,
porém apds o cozimento notou-se uma reducdo nos valores de ambos parametros, exceto o
valor de a* do Arroz da Terra. Os valores de a* e b* encontrados indicam baixa intensidade
de cor nos gendtipos estudados, que tendem para o branco, caracteristica desejada pelo
consumidor (Tian et al., 2014). Os valores de L*, a* e b* observados estdo préximos aos
relatados na literatura para arroz branco (Fonseca et al., 2011; Polesi et al., 2012; Bett-Garber
et al., 2012). Na literatura ndo foram encontrados estudos de propriedades quimicas e fisicas
dos gendtipos Douraddo, AN Cambara, AB101002, N2583 e Arroz da Terra.

Para a interpretacdo da ACP dos dados sensoriais da ADQ dos genotipos AB101002,
AN Cambara, Douraddo, BR IRGA 417, Moti e BRS Primavera (Figura 1) foram utilizados
os dois primeiros componentes principais (CP) por apresentarem autovalores superiores a 1

(critério de Kaiser) e explicacdo acumulada de 72,85% da variabilidade dos dados originais
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(Lawless; Heymann, 2010). Foram considerados relevantes os atributos (vetores) com
coeficientes de correlagdo superiores a 0,6 (valor absoluto) com cada CP. Para explicagdo
(38,76%) do CP1 contribuiram a aparéncia solta (correlacdo positiva), pegajosidade, brilho e
maciez (correlacdo negativa) e para o CP2 (34,09%), o formato alongado, pontos escuros,
aroma e sabor de arroz integral (correlagdo positiva), cor branca, quebrados e aroma de arroz
cozido (correlacdo negativa). O sabor tipico de arroz apresentou baixa contribuicdo
discriminativa (< 0,6). Cada gendtipo (Figura 1B) estéa representado por um triangulo, sendo
que cada vértice corresponde ao valor médio atribuido pela equipe em cada repeticdo da
avaliagdo. Em relagdo ao CP1, Douraddo e Moti localizaram-se & esquerda e os demais a
direita; em relagdo ao CP2, AN Cambara e Moti situaram-se acima do eixo e 0s demais,
abaixo do eixo. Moti destacou-se pelo brilho e pela pegajosidade e maciez, Douraddo pelo
aroma de arroz cozido, AN Cambara pelos pontos escuros e formato alongado, enquanto que
AB101002, BR IRGA 417 e BRS Primavera formaram um grupo caracterizado por cor
branca, quebrados e soltos (Figura 1A e 1B). Quando os dados foram tratados por ANOVA e
teste de Tukey (Tabela 3) notou-se que 0s gendtipos ndo se diferenciaram quanto ao aroma e
sabor. Porém, a intensidade do aroma e do sabor tipicos de arroz cozido foi elevada e a do
aroma e do sabor de arroz integral foi baixa. AB101002, AN Cambara, BR IRGA 417 e BRS
Primavera apresentaram aparéncia mais solta e textura menos macia e pegajosa que O
Douradéo e o Moti. Tal resultado correlacionou-se com o teor de amilose (Tabela 1), comr =
0,92, - 0,81 e - 0,95 (p < 0,05) respectivamente, pois quanto maior o teor de amilose, mais
firme e menos pegajosa ou mais solta serd a amostra (Lu et al., 2013). Houve correlacdo entre
a pegajosidade instrumental e sensorial (r = 0,98, p < 0,05), mas ndo entre a firmeza
instrumental e maciez sensorial. Dentre 0s genotipos, o0 AN Cambara tinha formato mais
alongado e com mais pontos escuros. Moti destacou-se pelo brilho e menor brancura. Estes

atributos mostraram correlagdo com a amilose (r = - 0,98 ¢ 0,60, p < 0,05). A medida



74

sensorial de cor branca foi mais sensivel na discriminacdo das amostras do que o valor de L*
(Tabela 2). Douraddo e BRS Primavera tinham mais grdos quebrados que o Moti. A literatura
nao dispde de dados sensoriais descritivos dos cinco gen6tipos em conjunto.

Quanto a aceitacdo (Tabela 3), destacaram-se 0 Moti por ser 0 menos aceito e BR IRGA
417, BRS Primavera e AB101002 por terem recebido notas elevadas em todos os atributos.
BR IRGA 417 e BRS Primavera sdo da classe premium e superior respectivamente
(Champagne et al, 2010), enquanto AB101002 é um gen6tipo promissor. Polesi et al. (2012)
observaram notas entre 7 e 8 (escala de 9 pontos) para BR IRGA 417, estando coerente com a
presente pesquisa. Ndo foram encontrados estudos de aceitagdo com 0s outros genotipos.

Conclusoes

1. Os genotipos apresentam diferencas na composi¢do quimica de forma independente do
sistema de plantio.

2. Os gendtipos do sistema de plantio irrigado apresentam TG baixa e os de terras altas
intermediaria, exceto o Douraddo que possui TG alta. Ndo ha correlacdo entre a TG e
0 contetido de amilose. A absorcdo de agua durante o cozimento ndo se relaciona ao
contetdo de amilose e sim com o contetdo de amido, mas de modo inverso.

3. A amilose € um componente importante para as caracteristicas sensoriais do arroz
cozido. O maior conteudo resulta em graos mais soltos e brancos, e com menor brilho,
maciez e pegajosidade.

4. A medida instrumental de firmeza ndo substitui a medida sensorial, enquanto que a
pegajosidade pode ser avaliada pelos dois métodos. O parametro L* ndo substitui a
medida sensorial da cor branca do arroz cozido.

5. Arroz cozido muito macio, pegajoso ou pouco solto e brilhante como o Moti é menos
aceito pelos consumidores, que apreciam grdos mais firmes, soltos e brancos como BR

IRGA 417 e BRS Primavera. AB101002 é um gen6tipo promissor ao consumo.
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Quadro 1 — Atributos, definigdes e referéncias utilizados na Anélise Descritiva Quantitativa de
diferentes genotipos de arroz.

ATRIBUTOS

DEFINICOES

AMOSTRAS DE REFERENCIAS

APARENCIA
Solto

Formato alongado

Brilho

Cor

Pontos escuros

Quebrado

AROMA
Arroz cozido

Arroz integral

Gréos separados uns dos outros e que ndo
apresentam aderéncia entre eles

Refere-se ao comprimento dos gréos

Refere-se a intensidade de reflexdo da luz

pelas amostras

Refere-se a brancura dos gréos

Presenca de pontos marrons na superficie

dos graos

Falta de integridade dos grdos

Aroma caracteristico de arroz cozido

Aroma caracteristico de arroz integral

Pouco: 100 g de arroz branco polido
cozido* em 200 ml de agua da
variedade Moti - Embrapa

Muito: 100 g de arroz parboilizado
polido cozido* em 150 ml de &gua,
marca Tio Jodo

Pouco: 100 g de arroz branco polido,
classe curto, cozido* em 200 ml de
agua, marca Caldo Bom

Muito: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido* em 200 ml
de agua, marca Prato Fino

Pouco: 100 g de arroz branco polido
cozido* em 200 ml de agua da
variedade BR IRGA 417 - Embrapa
Muito: 100 g de arroz branco polido
cozido* em 200 ml de agua da
variedade Moti — Embrapa

Pouco: 100 g de arroz parboilizado
polido cozido* em 150 ml de agua,
marca Tio Jodo

Muito: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido* em 200 mli
de 4gua, marca Prato Fino

Pouco: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido* em 200 ml
de 4gua, marca Prato Fino

Muito: 100 g de arroz branco polido
cozido* em 200 ml de &gua da
variedade Arroz da Terra - Embrapa
Pouco: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido* em 200 ml
de 4gua, marca Prato Fino

Muito: 100 g de quirera de arroz
polido obtido de beneficiadora de
arroz, cozido* em 200 ml de agua

Pouco: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido* em 200 ml
de &gua, marca Prato Fino resfriado
em geladeira por 10 minutos

Muito: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido* em 200 ml
de agua, marca Prato Fino

Pouco: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido* em 200 ml
de agua, marca Prato Fino

Muito: 100 g de arroz integral




SABOR

Tipico de arroz Sabor tipico de arroz cozido

Arroz integral Sabor tipico de arroz integral

TEXTURA

Maciez Facilidade de rompimento dos grdos
durante a mastigagdo

Pegajoso Aderéncia do arroz & boca e aos dentes

durante a mastigacgdo
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cozido* em 300 ml de agua, da
marca Tio Jodo

Pouco: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido em 200 ml
de 4agua, marca Prato Fino por
aproximadamente 10 minutos e
resfriado em geladeira

Muito: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido* em 200 ml
de agua, marca Prato Fino

Pouco: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido* em 200 ml
de agua, marca Prato Fino

Muito: 100 g de arroz integral
cozido* em 300 ml de agua, da
marca Tio Jodo

Pouco: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido em 200 ml
de agua, marca Prato Fino por
aproximadamente 10 minutos

Muito: 100 g de arroz branco polido,
classe longo fino, cozido* em 200 ml
de 4gua, marca Prato Fino

Pouco: 100 g de arroz parboilizado
polido cozido* em 200 ml de agua,
marca Tio Jodo

Muito: 100 g de arroz branco polido
cozido* em 200 ml de &gua da
variedade Moti — Embrapa

*Cozimento automatico em panela elétrica (PA 5 Prime Briténia)




Tabela 1 — Composicao quimica de diferentes gendtipos de arroz cru.

Umidade Proteinas Lipidios Cinzas Carboidratos totais Amido Amilose
BRIRGA 417  13,60°+0,09 9,89°+0,07 0,22'+0,02 0,48“+0,03 89,41° + 0,09 89,28 +0,96 19,44°+0,47
Moti 14,37°+0,06 9,05°+0,13  0,67°+0,03 0,40° +0,02 89,872+ 0,11 87,71%+1,38 -0,18° +0,17
AB101002 13,79°+0,10  9,04°+0,12  0,64°+0,04 0,57* +0,05 89,752+ 0,13 86,05+ 1,29 19,432+ 0,97
N2583 14,43*+0,12 12,90°+0,20 1,35°+0,06 0,55°°+0,04 85,20"+ 0,19 83,92" +060 -0,69°+0,17
Arroz daTerra  13,26°+0,04 13,12°+0,15 0,50°+0,02 0,49° + 0,02 85,89° + 0,14 84,34 +0,97 18,93+ 0,39
BRS Primavera  13,04'+0,03 12,00°+0,14 0,60°+0,03 0,43+ 0,02 86,96" + 0,15 86,59+ 0,84  15,68°+ 0,68
Douradéo 14,14°+ 0,20 10,18°+0,27 0,37°+0,03 0,29" +0,02 89,15" + 0,27 88,40 +136  9,35° +0,38
AN Cambara 13,82°+0,03 10,99°+0,21 0,43°+0,03 0,50™+ 0,02 88,07° + 0,23 85,52%" +131 17,52°+0,17

Os valores de proteinas, lipidios, cinzas, carboidratos totais e amido estdo expressos em g/100 g de amostra em base seca e a amilose em %.

Valores médios de duas determinagdes em cada repeticdo * desvio padréo.

Carboidratos totais obtidos por diferenca (100 — proteinas — lipidios - cinzas).

Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 2 — Propriedades fisicas de diferentes gendtipos de arroz.

TG Absorc¢éo de dgua Firmeza (N) Pegajosidade (N.s)
BR IRGA 417 Baixa 118,587 + 1,27 159,39® +12,83 -3,93% +0,50
Moti Baixa 112,62° + 0,88 134,55 + 9,66 - 20,94 + 2,62
AB101002 Baixa 139,69° + 1,55 157,82%° + 528 - 4,86" +0,86
N2583 Intermediaria 101,44 + 0,85 139,46" + 10,95 -23,16% + 1,24
Arroz da Terra Intermediaria 104,02 + 2,82 174,11* + 7,52 -6,98° +1,35
BRS Primavera Intermedidria 126,62° + 2,80 147,72+ 451 - 5,47 +1,06
Douradao Alta 102,13" + 3,53 167,56% + 10,46 -6,52° +1,97
AN Cambara Intermediéria 219,90° + 3,03 141,88% + 9,06 - 6,45% + 0,93
Cor arroz cru Cor arroz cozido
L* a* b* L* a* b*
BR IRGA 417 65,92°+252  390°+0,16  5,41°+0,35 66,812+520  2,86°+0,29 -1,30%+0,34
Moti 80,42¢+291  380“+0,15 6,11° +0,69 6656°+4,61 238 +031 0,32° +0,16
AB101002 65,24°+286  3,68°+0,17 592+0,87 64,772+289  2,88°+0,21 -151*+0,32
N2583 79532 +219  4,76° +0,74 8,072 +0,83  66,622+3,31  258°+052 5228 +157
Arroz da Terra 67,61°+469 585 +0,31  594™+0,70  66,242+2,13  587°+040 1,83 +0,59
BRS Primavera 69,28°+2,26  3,679+0,13  7,73* +0,58  66,082+2,95 259°+0,16 -0,57°+0,23
Douradao 67,67°+2,96  342° +0,13  4,78° +0,44  64,622+367 254°+0,16 -1,80° +0,30
AN Cambara 66,18°+3,43  420°+0,21 6,23 +0,50 64,022+352 283°+0,29 -056+0,28

Os valores de absorcéo de agua estdo expressos em g/100 g de amostra.

TG = Temperatura de gelatinizacdo. L* = 0 (branco) a 100 (preto); a* = vermelho (+) verde (-); b* amarelo (+) azul (-).

Valores médios de duas determinacdes em cada repeticdo * desvio padréo.

Letras diferentes na mesma coluna, em cada propriedade, diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).



Tabela 3 — Perfil sensorial e aceitacdo de diferentes gendtipos de arroz cozido.
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Perfil Sensorial (ADQ)*

Atributos BR IRGA 417 Moti AB101002 BRS Primavera Douradao AN Cambara
Solto 10,08? 1,44° 9,87° 10,442 2,76° 9,08°
Formato alongado 9,94° 8,74 9,40 9,41 7,73° 12,19°
Brilho 2,06° 13,25 2,65° 2,80° 8,00° 2,04°
Cor branca 10,82 5,23¢ 9,76% 9,54 10,41° 7,26
PoNtos escuros 2.38° 1,70° 2,18° 2,09° 2,320 9,26°
Quebrados 5,26 3,82° 5,63 6,51° 6,45° 4,08%
Aroma arroz cozido 11,642 11,66° 11,84° 11,922 11,81° 10,632
Aroma arroz integral 2,19° 3,13° 2,47° 2,29 1,85 3,33°
Sabor tipico arroz 10,69° 11,20° 11,73° 11,39° 11,978 11,05°
Sabor arroz integral 1,61° 2,69 1,58 1,64° 1,48 2,61°
Maciez 9,87" 13,112 10,08° 9,73° 12,74% 10,60°
Pegajoso 2,51¢ 13,072 3,78° 2,91° 10,44° 2,74°
Aceitacdo de Atributos**

Aparéncia 7,58 3,7 7,28 7,0° 6,2 5,6°
Aroma 7,32 5,3 7,0° 6,5% 6,5% 6,2"
Sabor 7,92 5,3 6,72 6,92 6,62 6,72
Textura 7,42 4.4 6,7%° 7,28 5,9° 6,82
Global 7.4° 45 6,9%° 7,0 6,4 6,6

*Valores médios de trés repeti¢des e 10 julgadores treinados.

Escala ndo estruturada de 15 cm, ancorada a 1,5 cm de cada extremidade com palavras indicando aumento da intensidade da esquerda para direita.

**V/alores hed6nico médios de 54 consumidores.
Escala heddnica de 9 pontos (1 = desgostei muito, 5 = nem gostei/nem desgostei, 9 = gostei muito).

Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
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Figura 1 — Projecdes dos atributos sensoriais* (A) e dos genoétipos de arroz** (B) sobre plano fatorial (CP 1 X CP 2).

*Atributos: Aparéncia (solto, formato alongado, brilho, cor branca, pontos escuros e quebrados), Aroma (arroz cozido e arroz integral), Sabor
(arroz cozido e arroz integral), Textura (maciez e pegajoso).

**Genobtipos e repeticdes: 11, 12, 13 (AB101002); 21, 22, 23 (AN Cambara); 31, 32, 33 (Douraddo); 41, 42, 43 (BR IRGA 417), 51, 52, 53
(Moti), 61, 62, 63 (BRS Primavera).
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ANEXO A

Parecer do comité de ética em pesquisa envolvendo seres humanos

Universidade

GOVERNO DO ESTADD

~=ile Fsiadual de Londrina RIODIESTROG

COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANO
Universidade Estadual de Londrina
. Registro CONEP 5231

Parecer CEP/UEL: [195/2012

CAAE: 08873812.2.0000.5231

Processo: 8186 '

Pesquisador(a): Sandra Helena Prudéncio

Unidade/Orgdo: CCA - Programa de Pés-graduacéo em Ciéncia de Alimentes

Prezado(a) Senhor(a):

O “Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina” (Registro CONEP 5231) — de acordo com as
orientagbes da Resolugéo 196/96 do Conselho Nacional de Saude/MS e Resolugdes
Complementares, avaliou o projeto:

“CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E QUALIDADE SENSORIAL DE ARROZ"

S8
i

Situag¢éo do Projeto: Aprovado

Informamos que devera ser comunicada, por escrito, qualquer medificagio que ocorra
no desenvolvimento da pesquisa, bem como devera ser encaminhado ao CEP/UEL ‘
relatorio final da pesquisa, conforme prevé a Resolugédo 196/96 do Conselho Nacional }
de Saude/MS e Resolugdes Complementares.

Lendrina, 23 de outubro de 2012.

{ —

Profa. Dra. Alexandrina Aparecida Maciel Cardelli
Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos
Universidade Estadual de Londrina

o]
el

Campus Universitdrio: Rodovia Celso Garcia Cid (PR 445), Km 380 - Fone ¢43) 3371-4000 - PABX - Fax 33284440 - Caixa Postal 6001 - CEP 8605!-950 - Interuct httpi/fwarwuel.br
LONDRINA - PARANA - BRASIL

Form, Codigo 11.764 « Formato A4 (210x297)
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ANEXO B
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Andlise Descritiva Quantitativa)

Gostariamos de convida-lo para participar da equipe de julgadores, a fim de avaliar
as caracteristicas sensoriais de diferentes genétipos de arroz do projeto de pesquisa
intitulado “Caracteristicas fisico-quimicas e qualidade sensorial de arroz”. Desejamos
formar uma equipe treinada de julgadores, capacitada para medir a intensidade das
caracteristicas sensoriais de aparéncia, aroma, sabor e textura das amostras de
arroz. Para tanto, antes da etapa de avaliagéo, os julgadores serdo selecionados e
treinados para avaliar tais amostras, durante as sessdes de treinamento previamente
agendadas. A ingestao de tal alimento ndo trara nenhum risco a sua saude por se
tratar de um alimento seguro. A sua participacdo no teste ira requerer 30 minutos
conforme descrito no Questionario para Recrutamento de Provadores ou Julgadores,
em anexo. A qualquer momento, vocé podera entrar em contato com o pesquisador
responsavel (tel.: 3371-4080) e/ou com o Comité de Etica (tel.: 3371-2490),
cep268@uel.br para sanar duavidas em relacdo ao projeto. Vocé podera deixar de
participar da pesquisa em qualquer fase, sua participacdo ndo envolvera quaisquer
custos, e a sua identidade sera preservada. Ao participar, estara colaborando para o
desenvolvimento de uma dissertacdo de mestrado e o aperfeicoamento de um
profissional.

Londrina, de de 2013.

Assinatura do Pesquisador Responsavel
(Prof?. Dr® Sandra Helena Prudéncio)
telefone/e-mail: 3371-4080 / sandrah@uel.br
Lab. Analise Sensorial do DCTA/CCA/UEL

Eu, ,
declaro que fui satisfatoriamente esclarecido pelo pesquisador, em relacdo a minha
participacdo no projeto de pesquisa “Caracteristicas fisico-quimicas e qualidade
sensorial de arroz”, na qualidade de julgador do produto. Além disso, ndo coloco
gualquer objecdo quanto ao uso dos dados originados neste projeto para fins
didaticos e de divulgacdo em revistas cientificas brasileiras ou estrangeiras. Desta
forma, sem ter sido submetido a qualquer tipo de pressdo ou coac¢do, concordo
voluntariamente e expresso meu total consentimento em participar do projeto.

Assinatura do Participante
Telefone/e-mail:
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ANEXO C
Questionario para Recrutamento de Julgadores
(Analise Descritiva Quantitativa)

Desejamos formar uma equipe de julgadores treinados, a fim de avaliar as
caracteristicas sensoriais de diferentes genétipos de arroz. Ser um julgador néo
tomara muito seu tempo e ndo envolverd nenhuma tarefa dificil. A equipe de
julgadores se reunird 2 vezes por semana, por um periodo de 30 minutos, no
Laboratorio de Andlise Sensorial do DCTA por um periodo aproximado de 4 (quatro)
meses. Se vocé deseja participar da equipe de julgadores, por favor, preencha este
formulario. Este trabalho faz parte do projeto “Caracteristicas fisico-quimicas e
qualidade sensorial de arroz”. Caso necessite de algum esclarecimento, ou
necessitar de informagdes adicionais, ndo hesite em entrar em contato com Prof.2.
Dr®. Sandra Helena (tel.: 3371-4080, e-mail: sandrah@uel.br).

Nome:

Telefone : Email:

1. Faixa etéria: 2. Sexo:

() 15-25 ( ) masculino
() 26-35 ( ) feminino
( ) 36-50

( ) acima de 50 anos

3. Ocupacao: 4. Escolaridade:
( ) aluno ( ) 1°grau

( ) funcionario ( ) 2°grau

( ) professor () 3°grau

( ) outro ( ) outro

5. Indigue o quanto vocé aprecia em cada um desses produtos.

Gosto Nem gosto/Nem desgosto N&o gosto
Milho () () ()
Ervilha () () ()
Arroz () () ()
Grao de bico () () ()
Lentilha () () ()



6. Indique a frequéncia de consumo de arroz.
( ) 7 dias na semana

( ) 6a4dias nasemana

( ) 3aldias nasemana

() raramente (1 vez por més ou menos)

( ) nunca

() outro. Indique:

7. Cite 3 alimentos que sejam firmes.

8. Cite um alimento que grude no dente ao ser mastigado.

9. Cite um alimento que seja pegajoso ao ser mastigado.

10. Indique se vocé possui:

() Doenca bucal

() Dentadura/ protese dentaria total ou parcial
() Diabetes

() Hipertensao (presséo alta)

() Hipotenséo (pressao baixa)

11. Ja participou de algum teste sensorial? ( ) Sim ( ) Nao

De que tipo? Aceitacdo ( ) Discriminativo ( ) Descritivo ()
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ANEXO D
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Teste de Aceitacao de Atributos)

Gostariamos de convida-lo para participar da equipe de julgadores, a fim de avaliar
as caracteristicas sensoriais de diferentes genétipos de arroz do projeto de pesquisa
entitulado “Caracteristicas fisico-quimicas e qualidade sensorial de arroz”. A fungao
do julgador para o teste de aceitacdo é avaliar 0 quanto gostou da aparéncia, aroma,
sabor, textura e global de arroz produzido a partir de diferentes genétipos que seréao
fornecidos durante a sessao de avaliagao previamente agendada. A ingestao de tal
alimento ndo trara nenhum risco a sua saude por se tratar de um alimento seguro. A
sua participacao no teste ird requerer 30 minutos conforme descrito no Questionario
para Recrutamento de Provadores ou Julgadores, em anexo. A qualgquer momento,
vocé poderd entrar em contato com o pesquisador responsavel (tel.: 3371-4080)
e/ou com o Comité de Etica (tel.: 3371-2490), cep268l@uel.br para sanar davidas
em relacdo ao projeto. Vocé podera deixar de participar da pesquisa em qualquer
fase, sua participacdo ndo envolvera quaisquer custos, e a sua identidade sera
preservada. Ao participar, estara colaborando para o desenvolvimento de uma
dissertacdo de mestrado e o aperfeicoamento de um profissional.

Londrina, de de 2013.

Assinatura do Pesquisador Responsavel
(Prof?. Dr® Sandra Helena Prudéncio)
telefone/e-mail: 3371-4080 / sandrah@uel.br
Lab. Analise Sensorial do DCTA/CCA/UEL

Eu, ,
declaro que fui satisfatoriamente esclarecido pelo pesquisador, em relacdo a minha
participagdo no projeto de pesquisa “Caracteristicas fisico-quimicas e qualidade
sensorial de arroz”, na qualidade de julgador do produto. Além disso, ndo coloco
gualquer objecdo quanto ao uso dos dados originados neste projeto para fins
didaticos e de divulgacdo em revistas cientificas brasileiras ou estrangeiras. Desta
forma, sem ter sido submetido a qualquer tipo de pressdo ou coac¢do, concordo
voluntariamente e expresso meu total consentimento em participar do projeto.

Assinatura do Participante
Telefone/e-mail:



90

ANEXO E
Questionario para Recrutamento de Julgadores
(Teste de Aceitacao de Atributos)

Desejamos formar uma equipe de julgadores, a fim de avaliar o quanto vocé gostou
de algumas caracteristicas sensoriais de diferentes genétipos de arroz. Ser um
julgador ndo tomara muito seu tempo e ndo envolvera nenhuma tarefa dificil. A prova
sera realizada no Laboratério de Analise Sensorial do DCTA, levara em torno de 30
minutos e vocé podera fazé-la no horario em que tiver maior disponibilidade. Se vocé
deseja participar do teste, por favor, preencha este formulario. Caso necessite de
algum esclarecimento, ou necessitar de informacgdes adicionais, ndo hesite em entrar
em contato com Prof.2 Dr®, Sandra Helena (tel.: 3371-4080, e-mail: sandrah@uel.br).

Nome:

Telefone : Email:

1. Faixa etéria: 2. Sexo:
()15-25 ( ) masculino
()26-35 ( ) feminino
( ) 36-50

( ) acima de 50 anos

3. Ocupacao: 4. Escolaridade:
( ) aluno ( ) 1°grau

( ) funcionario ( ) 2°grau

( ) professor () 3°grau

( ) outro ( ) outro

5. Indigue o quanto vocé aprecia em cada um desses produtos.

Gosto Nem gosto/Nem desgosto N&o gosto
Milho () () ()
Ervilha () () ()
Arroz () () ()
Grao de bico () () ()
Lentilha () () ()



6. Indique a frequéncia de consumo de arroz.
() 7 dias na semana

( ) 6a4dias nasemana

( ) 3aldias nasemana

() raramente (1 vez por més ou menos)

( ) nunca

() outro. Indique:

Indique se vocé possui:
) Doenca bucal

7.
(
() Dentadura/ protese dentaria total ou parcial
() Diabetes

() Hipertensao (presséo alta)

() Hipotenséao (pressao baixa)

8. Ja participou de algum teste sensorial? ( ) Sim ( ) Nao
De que tipo? Aceitacéo ( ) Discriminativo ( ) Descritivo ()
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