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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias relne conhecimentos relacionados a agricultura,
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o0 desenvolvimento de produtos, processos ou servicos para as cadeias produtivas de
vegetais, animais e desenvolvimento rural.

Destaca-se que a inovacéo e tecnologia devem ser aliadas na incorporagdo de
préaticas sustentaveis no campo, garantindo as geragdes futuras a capacidade de suprir as
necessidades de producgdo e qualidade de vida no planeta.

O livro foi dividido em dois volumes, sendo que neste primeiro volume “lnovacgéo e
tecnologia nas Ciéncias Agrarias” sao apresentados 21 capitulos voltados a agricultura,
com pesquisas sobre a qualidade do solo, fruticultura, culturas anuais, controle de pragas,
agroecossistemas, propagacao in vitro de orquidea, fertilizacao, interagédo entre fungos e
sistemas agroflorestais, a relagédo da agricultura e o consumo de agua, entre outros.

O segundo volume retne 19 capitulos com temas diversos, como a agricultura
familiar como forma de garantir a produgao agricola, o uso das tecnologias da informacgéao
e comunicagdo no ensino e aprendizagem de estudantes de Técnico Agropecuario no
México, utilizagdo de geoprocessamento para estudar a dindmica de pastagens, relacdo
entre pecuaria e desflorestamento, estatistica em experimentos agronémicos, bem como
varios trabalhos voltados para pecuaria e medicina veterinaria.

Agradecemos a cada autor pela escolha da Atena Editora para a publicacdo de seu
trabalho.

Aos leitores, desejamos uma excelente leitura e convidamos também para

apreciarem o segundo volume do livro.

Pedro Henrique Abreu Moura
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RESUMO: A secagem € uma das etapas do
pré-processamento, que tem por finalidade
reduzir o teor de agua dos grdos e assim
manter a qualidade durante o armazenamento.
Objetivou-se avaliar os efeitos da temperatura
do ar na secagem estacionaria e do periodo de
armazenamento, sobre o desempenho industrial
do arroz. Foram utilizados grdos de arroz, da
cultivar IRGA 424, produzidos na regido da
Fronteira Oeste do RS, safra 2014/2015, colhidos
com teor de 4gua acima de 18%. As amostras
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INDUSTRIAL DO ARROZ

foram secas utilizando secador estacionario
modelo laboratorial. As condicdes de secagem
foram ajustadas de acordo com o delineamento
experimental fatorial, com dois fatores e trés
niveis, totalizando nove tratamentos, sendo as
variaveis independentes: (i) temperatura do ar
de secagem (30+1°C, 38+1°C e 46x1°C) e (ii)
tempo de armazenamento dos grédos (zero, 20
e 40 dias). As amostras foram secas até atingir
o teor de agua final de 11+0,5% e armazenadas
em embalagens de papel, em temperatura
ambiente. Avaliou-se o rendimento de gréos,
que corresponde ao percentual em peso, de
graos inteiros e de gréaos quebrados, resultantes
do beneficiamento do arroz. Os resultados
demonstraram que as condi¢cdes de secagem
e o tempo de armazenamento apresentaram
efeitos significativos (p < 0,05) no rendimento
de grédos inteiros, que variou entre 61,23 e
64,44% e nos valores de gréos quebrados, que
variaram entre 4,64 e 8,11%, nos diferentes
tratamentos. No entanto, a secagem estacionaria
com temperatura do ar na faixa de 34 a 38 °C
e tempo de armazenamento igual ou superior a
15 dias resultaram nos melhores rendimentos
de gréos inteiros (64,44%) em comparagdao com
temperaturas de secagem na faixa de 42 a 46 °C.
PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L., secagem
estacionaria, temperatura de secagem, tempo de
armazenamento, rendimento de graos

EFFECT OF DRYING TEMPERATURE
AND STORAGE TIME ON THE
INDUSTRIAL QUALITY OF RICE

ABSTRACT: Drying is one of the pre-processing
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steps focused on reducing water levels of the grains to maintain the quality during storage. In
this research, the goal was to investigate and evaluate the effects of both the air temperature,
during the stationary drying process, and the storage time on the industrial quality of rice.
The rice grains used were from cultivar IRGA 424, produced in Fronteira Oeste - Rio Grande
do Sul and harvested in 2014/2015 with moisture content above 18%. Samples were dried
using a laboratory-scale grain dryer. Drying conditions were set according to experimental
factorial design, consisting of two factors and three levels, amounting to nine treatments with
the following independent variables: (i) air-drying temperature (30+1 °C, 38+1 °C and 46+1
°C), and (ii) grain storage time (zero, 20 and 40 days). Samples were dried to a moisture level
of 11+0.5% and were stored in paper packages at ambient temperature. The head rice yield,
which corresponds to the percentage by weight of whole kernels and broken kernels, resulting
from rice processing, was evaluated. The results demonstrated that drying conditions and
storage time had significant effects in the whole kernels yield, ranging from 61.23% to 64.44%,
and in the broken kernels, ranging from 4.64% to 8.11%, in the different treatments. However,
stationary drying with the air temperature between 34 °C to 38 °C and storage time of 15 days
or more resulted in the best whole kernels yields (64.44%), comparing to drying temperatures
between 42 °C and 46 °C.

KEYWORDS: Oryza sativa L., stationary drying, drying temperature, storage duration, head
rice yields.

INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) é a base da dieta de aproximadamente metade da
populagdo mundial. O Brasil produz por ano aproximadamente doze milhdes de toneladas
de arroz, sendo considerado o maior produtor na América do Sul, destacando-se entre
o0s dez maiores produtores mundiais. A Regido Sul é responsavel por 82% da produgéo
nacional, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor, com predominio do cultivo de arroz
no sistema irrigado (CONAB, 2017).

O valor comercial do arroz depende da qualidade fisica e tecnolégica dos gréos,
sendo o percentual de grdos inteiros um dos parametros de influéncia na comercializagao.
O percentual de grédos quebrados e a incidéncia de defeitos séo diretamente influenciados
por fatores inerentes ao processamento do arroz, que englobam desde as condigbes de
cultivo, colheita, secagem, armazenamento e beneficiamento. Dos fatores que interferem
diretamente no percentual de grdos quebrados, a temperatura de secagem e o teor de
umidade sdo os mais importantes (Elias et al., 2012).

A colheita do arroz ocorre quando os graos apresentam teor de agua entre 20 e 24%,
sendo imediatamente submetidos a secagem artificial visando reduzir o teor de agua para
12 a 13%, valores considerados seguros para o armazenamento (Brasil, 2009; SOSBAI,
2016).

A secagem estacionaria provoca menos danos mecanicos aos grdos, porém
exige um longo tempo de secagem, o qual esta relacionado com a umidade inicial dos
gréos, condigbes psicrométricas do ar de secagem e temperatura do ar. A utilizacdo de
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temperaturas do ar de secagem acima de 45°C pode acarretar super secagem na parte
inferior do silo, com aumento de gréos com fissuras e trincas. Além disso, a demora no
processo de secagem pode favorecer o desenvolvimento microbiano e consequentemente
aumentar a incidéncia de defeitos de origem metabdlica nos gréos, ocasionando diminuicédo
na sua qualidade (Barbosa et al., 2009).

Asecagem do arroz, conforme a temperatura utilizada pode influenciar no rendimento
de gréos inteiros. Visando reduzir a quebra dos gréos, os mesmos passam pelo processo
de temperagem, ou seja, um periodo de estabilizagcdo dos graos em condi¢des controladas
de temperatura e umidade relativa do ar, que propicia dissipar as tensées internas dos
gréos e aumentar o rendimento do arroz (Dong et al., 2010; Akowuah et al., 2012). Além
disso, dependendo da cultivar &€ necesséario um periodo maior de armazenamento antes do
beneficiamento, para que ocorra o equilibrio da umidade e das tensdes internas dos graos,
e néo influencie no rendimento de gréos inteiros.

O trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da temperatura do ar na secagem

estacionaria e do periodo de armazenamento, sobre o desempenho industrial do arroz.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados gréos de arroz da classe longo fino, cultivar IRGA 424 produzidos,
na regiao da Fronteira Oeste do RS, safra 2014/2015, colhidos com teor de 4gua acima de
18%, com auxilio de colhedora automotriz.

Um delineamento experimental fatorial com dois fatores e trés niveis, totalizando
nove tratamentos, foi utilizado para analisar a influéncia das variaveis independentes: (i)
temperatura do ar de secagem e (ii) tempo de armazenamento dos gréos, sob o desempenho
industrial do arroz.

As amostras foram secas, em secador estacionario modelo laboratorial, com 18
gavetas, utilizando-se temperatura do ar de secagem de 30+1°C, 38+1°C e 46+1°C, até
atingir o teor de agua final de 11+0,5%. Ap6s a secagem as amostras foram armazenadas
em embalagens de papel, em temperatura ambiente, sendo avaliado no primeiro, vigésimo
e quadragésimo dia de armazenamento, o rendimento de grdos, que corresponde ao
percentual de gréos inteiros e de graos quebrados, resultante do beneficiamento do arroz
(Brasil, 2009).

Na determinagéo do rendimento de gréos utilizando-se 100 g de amostras de arroz
em casca, a qual foi submetida ao descascamento e polimento por 60 segundos, para
remocao do farelo, no engenho de provas. Na sequéncia, os gréos polidos foram colocados
no trieur nimero 1, com tempo de duragdo de 90 segundos, para promover a separagao
dos gréos inteiros dos quebrados. Os grédos quebrados sdo aqueles com comprimento
inferior a 34 partes do comprimento minimo de 6,0 mm aceito para graos longos, ou seja,
menor que 4,49 mm, de acordo com a Instrugdo Normativa nUmero 06, de fevereiro de
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2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil, que determina os
padrdes oficiais de classificacdo de gréaos de arroz (Brasil, 2009). A andlise foi realizada em
triplicata e os resultados expressos em porcentagem.

O programa estatistico Statistica 5.0 (Statsoft, USA) foi utilizado para determinar
os efeitos das variaveis independentes, calcular os coeficientes de regresséo (R?), fazer
a anadlise de varidncia (ANOVA) e construir as superficies de resposta, com nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variagdes na temperatura do ar de secagem e no tempo de armazenamento
apresentaram efeitos significativos (p < 0,05) no rendimento de gréos inteiros, que variou
entre 61,23 e 64,44% e nos valores de graos quebrados, que variaram entre 4,64 e 8,11%,
nos diferentes tratamentos. Esses valores estdo dentro da faixa recomendada para a
cultivar IRGA 424, que apresenta em média rendimento de graos inteiros em torno de 62%
(IRGA, 2017).

Os modelos de regressao para estes parametros foram significativos dentro das
condicbes estudadas, sendo os melhores resultados observados, quando se utilizou
temperatura de secagem na faixa de 34 a 38 °C e tempo de armazenamento igual ou
superior a 15 dias, resultando em maior rendimento de gréos inteiros, em torno de 64,44%,
e menor porcentagem de graos quebrados em torno de 4,5% (Figuras 1a, 1b, 1c e 1d). Os
coeficientes de regressédo (R?) foram de 97% e 96%, respectivamente, indicando excelente
ajuste dos modelos aos dados. Os modelos completos de 2% ordem estao apresentados
nas Equacbes 1 e 2.

Gréos Inteiros (%) = 64,45 — 1,39x, — 1,58x .2 + 0,49x, — 0,86x,2 (Eq.1)
Grédos Quebrados (%) = 4,63 + 1,19x, + 1,69x,2 - 0,52x, + 0,11x,2  (Eq.2)
Onde: x, = temperatura do ar de secagem (°C); x, = tempo de armazenamento (dias)

Este comportamento esta relacionado com a dindmica de secagem, ou seja,
temperaturas baixas proximas a 30 °C resultam em maior tempo de secagem e
consequentemente aumento no metabolismo dos grdos, com ativacdo de enzimas
amiloliticas, proteoliticas e lipoliticas que conferem aos grdos maior fragilidade nas
operagdes de beneficiamento. Enquanto a utilizacdo de temperaturas acima de 38 °C
acelera o processo de secagem, porém provocam gradientes de umidade e de temperatura
no interior dos graos que induzem tensdes, que causam as fissuras nos gréos. Além disso,
pode ocorrer o trincamento causado pela transi¢do vitrea quando os gréos séao secos até
um grau de umidade critico. Os gréos com fissuras ou trincas apresentam fragilidade as
operacgdes de abrasdo e quebram durante o beneficiamento, o que reduz o rendimento
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de grdos inteiros e o valor comercial do arroz (Zhang et al., 2005; Bhattacharya, 2011;
Menezes et al. 2012; Li et al. 2016).
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Figura 1-Superficies de resposta e curvas de contorno para o rendimento de gréos inteiros (a e b) e
para a porcentagem de graos quebrados (c e d) em amostras de arroz, cultivar IRGA 424, submetidas
a diferentes temperaturas do ar na secagem estacionaria e periodos de armazenamento.

O tempo de armazenamento também apresentou influéncia significativa (p < 0,05)
no rendimento de grdos inteiros e no percentual de grdos quebrados, observa-se nas
Figuras 1c e 1d, que os menores valores de grédos quebrados foram obtidos ap6s 15 dias de
armazenamento. Estudos demonstram que o arroz necessita de um tempo de estabilizacéo,
chamado de temperagem, apds a secagem para reequilibrar o gradiente de umidade e
da temperatura interna dos graos, reduzir as tensdes internas e a incidéncia de fissuras,

consequentemente a porcentagem de gréos quebrados (Schluterman e Siebenmorgen,
2007; Dong et al., 2010; Akowuah et al. 2012).
CONCLUSAO

A temperatura do ar de secagem e o tempo de armazenamento influenciaram no

desempenho industrial do arroz, sendo que a secagem com temperatura do ar na faixa de
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34 a 38 °C e tempo de armazenamento igual ou superior a 15 dias resultaram nos melhores
rendimentos de gréos inteiros (64,44%) em comparac¢ao com temperaturas de secagem na
faixa de 42 a 46 °C.
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127, 129, 130, 148, 162, 166, 168, 169, 170, 172, 173, 174, 178, 179, 180

Semeadura direta 1, 2, 3, 4, 6,9, 10, 179, 180

Sistemas agroflorestais 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 144, 145, 146, 147, 149

Soja 1,3, 4, 12,57, 63,74,113, 115, 116, 118, 119, 122, 123, 130, 131, 155, 158, 160, 162,
163, 164, 165, 166, 167, 168, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 204, 207, 220, 222, 240
Solo 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 37, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 59, 65,
73,74,75,77,79, 94, 98, 104, 105, 107, 113, 114, 115, 116, 119, 121, 122, 123, 124, 125,
128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 145, 146, 147,
148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165,
166, 167, 168, 169, 170, 171, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 183, 184, 187, 189, 191, 192,
194, 195, 196, 198, 201, 204, 205, 207, 208, 209, 212, 218, 221, 222, 237, 239, 240, 245,
246, 247

Sucessao de culturas 1, 3, 163, 164

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias indice Remissivo




T

Temperatura de secagem 16, 17, 19
Tempo de armazenamento 16, 18, 19, 20, 21
Tomateiro 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 207

\'

Valorizagao de residuos 23

Inovacgéo e tecnologia nas ciéncias agrarias indice Remissivo










