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Introducgao

A histéria do arroz é significativa na dindmica dos povos, da
agricultura, do comércio de alimentos e da formagao de habitos
e dietas alimentares. A dispersédo desse alimento pelo mundo se
deu por meio da diaspora africana, conforme se evidenciou no
Capitulo 3. Ao chegar a América, o conhecimento dos escravos
influenciou os sistemas de cultivos, inclusive de outros produtos.
O arroz que, a principio, alimentava as pessoas nos navios
negreiros, passou a ser comercializado na Europa. Inicialmente,
era consumido nos paises catélicos, servido acompanhado de
peixes ou em refeicbes sem carne as sextas-feiras e durante a
quaresma, e depois se expandiu por toda a Europa, ndo s6 como
alimento, mas como matéria-prima da producéo de cerveja e de
papel (Carney, 2017).

Em razdo das caracteristicas nutricionais e funcionais,
descritas no Capitulo 8, o arroz desempenha papel importante
como componente da dieta basica das populagbes que o
consome, pois traz diversos beneficios a saude. O arroz é
fonte de energia, devido a alta concentracao de amido; fornece
aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais; e possui baixo
teor de lipidios. Por isso, conforme descrito nos Capitulos 5 e
2, o alimento é amplamente produzido e consumido de diversas
formas e quantidades, no Brasil e no mundo.

Mundialmente, os sistemas de producdo de arroz séao
bastante diversificados. Em regides de pequenos produtores, cuja
producéo é de subsisténcia, colhe-se o arroz cortando o colmo
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perto das paniculas, para deixar a planta no solo como forragem para o gado que,
ao pastar, deixa o estrume como fertilizante do solo, sendo a pratica muito comum
na Africa. No outro extremo, em regides de grandes produtores, sdo utilizados
insumos e equipamentos modernos.

No Brasil, o principal objetivo do cultivo do arroz é a obtengdo do gréo para
consumo humano, para atender o mercado interno ou externo. Diferente de outros
cereais, consumidos preferencialmente como ingredientes de alimentos processados,
0s graos de arroz sdo consumidos integros, descascados e polidos. Apenas uma
pequena quantidade do arroz produzido € consumida como ingrediente em produtos
processados. Em razéo dessa forma de consumo, a qualidade dos graos torna-se
extremamente relevante (Wang et al., 2015). Porém, determinar o que é um arroz
de qualidade é muito complexo em decorréncia das tradi¢des e costumes regionais,
ou seja, muitas vezes, o que representa produto de boa qualidade para um grupo de
consumidores pode ser totalmente inaceitavel para outro (Magalhaes Junior et al.,
2003). Segundo Castro et al. (1999) ha a valorizagcdo de certas caracteristicas do
gréo que sao pouco relevantes para outros cereais, por exemplo, gréos que sejam
visivelmente atraentes antes e apds o cozimento. Um caso representativo € quanto as
dimensdes do grao, caracteristica que nada influi na qualidade nutricional e culinaria
do gréo, porém o consumidor brasileiro prefere consumir arroz tipo longo fino. De
acordo com Ferreira et al. (2005), a partir da década de 1960 houve um declinio no
consumo de graos curtos e médios e uma intensificagdo no consumo de gréaos longos,
prevalecendo até 1975 como preferéncia do consumidor brasileiro, caracteristica que,
na época, era encontrada principalmente no arroz de terras altas.

A qualidade de graos de arroz envolve varios aspectos, como variagéo de uso,
finalidade na dieta, valor nutritivo, caracteristicas fisiolégicas, qualidade industrial,
adequacao do produto aos padrdes de comercializagdo e qualidade culinaria e
sensorial (sabor, consisténcia, visual e odor), valores que, por sua vez, mudam
dependendo do pais, das condigbes socioculturais da populagédo, sendo inviavel
uma definicdo que atenda a todas as situagoes. O certo, em qualquer circunstancia,
independentemente do pais ou regido de consumo, € que o nivel de exigéncia &
grande quanto ao aspecto fisico e a aparéncia do gréo antes e apds o cozimento.

No Brasil, geralmente, o consumidor de arroz prefere o produto com os
parametros: graos translucidos, dimensdes homogéneas e baixo conteudo de
quebrados e/ou danificados. Além da aparéncia do produto cru, a preferéncia é por
arroz com qualidade de cocgao que proporcione bom rendimento de panela, cozinhe
rapido e apresente gréos secos e soltos apds o cozimento (Ferreira et al., 2005). A
comercializagao ocorre com base em trés tipos de produto: arroz beneficiado polido,
arroz parboilizado (integral e polido) e arroz integral.

Para a classificagao sdo consideradas cinco categorias, com base nas dimensoées
dos graos inteiros apoés o descasque e polimento, longo fino, longo, médio, curto e
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misturado. As partes integrantes do grao do arroz podem ser utilizadas de diversas
formas e a parte central do grdo é utilizada no preparo direto de comida ou como
matéria-prima de outros produtos, como discorre-se neste capitulo.

Em suma, os aspectos mais relevantes ligados a qualidade de graos englobam
a aparéncia fisica, as propriedades culinarias e sensoriais e, mais recentemente, o
valor nutricional (Fitzgerald et al., 2009), sendo possivel afirmar que as caracteristicas
que permeiam esses aspectos sdo percebidas de maneira diferente por cada
publico e que as determinantes da qualidade do grao de arroz refletem diretamente
no valor de mercado e na aceitagdo do produto pelo consumidor. As propriedades
fisicas incluem o rendimento de gréo apds beneficiamento, uniformidade, brancura
e translucidez do gréo, arroz vitreo, auséncia de graos gessados e de manchas e
alto rendimento de gréos inteiros apds o beneficiamento industrial. As qualidades
culinarias e sensoriais tipicas incluem tempo de cozimento, textura do arroz
cozido, aroma e a retengao apods cozimento e potencial de maciez apés cozimento
(Colombari Filho; Rangel, 2015).

O arroz é muito mais do que o grdo consumido, envolvendo questdes sociais,
culturais e econémicas, as quais variam conforme a sociedade e o local considerados,
sendo alimento de subsisténcia que fornece carboidratos e calorias para mais de
50% da populagdo mundial. A descoberta de propriedades especificas e exclusivas
do arroz fortalece e apoia a intencao de atender a demanda por produtos de alta
qualidade, de aumentar o seu valor agregado e de cumprir com as expectativas de
uma classe consumidora cada vez mais exigente e preocupada com segurancga
alimentar (Marquez, 2011).

A planta de arroz

A espécie Oryza sativa € uma monocotiledénea da familia de plantas
Poaceae, ciclo anual, classificada no grupo C-3, adaptada a solos alagados, mas
desenvolvendo-se com sucesso em solos drenados ou em terras altas. A adaptagao
€ devida a presencga de aerénquima no colmo € nas raizes da planta, o que possibilita
a passagem de oxigénio do ar para a camada da rizosfera. A planta é formada de
raizes, colmos, folhas e paniculas (Figura 1).

O ciclo de desenvolvimento do arroz é dividido em trés fases principais:
vegetativa, reprodutiva e de maturagéo, com a duragao de cada uma dependendo da
cultivar, da época de semeadura, da regido de cultivo e das condigdes de fertilidade
do solo, variando entre 90 e 140 dias para a maioria das cultivares. Quanto ao
ciclo de desenvolvimento, as cultivares para ambiente irrigado s&o classificadas em
superprecoces (<100 dias), precoces (101 a 120 dias), ciclo médio (121 a 130 dias)
tardio (131 a 150 dias) e muito tardio (>150 dias). Ja as cultivares de arroz de terras
altas séo classificadas como superprecoces (<91 dias), precoces (91 a 100 dias),
ciclo médio (101 a 110 dias), tardio (111 a 120 dias) e muito tardio (>120 dias).
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———> Panicula

Figura 1. Morfologia da planta
de arroz.

llustragdo: Sebastido José de Araujo

Raiz

O sistema radicular do arroz é formado basicamente de raizes adventicias,
as quais sao fibrosas com muitas ramificagées, e pelos radiculares. Os principais
fatores que determinam o crescimento das raizes e dos pelos absorventes sao:
a idade da planta, o suprimento de oxigénio, o teor de umidade, a temperatura,
a disponibilidade de nutrientes, a pressdo osmotica da solugdo do solo, os niveis
toéxicos de elementos, a presenca de patdgenos, a textura do solo e o método
de cultivo, além de, naturalmente, a cultivar (Guimaraes et al., 2002). Das raizes
surgem numerosas hastes formadas por uma série de nés e entrends, carregando
cada n6 uma folha e uma gema. O perfilhamento dos colmos (cilindricos) € maior
nos solos mais férteis e quando as plantas estao distanciadas entre si.

Folha

As folhas séo dispostas de forma alternada no colmo e surgem a partir de
gemas situadas nos nés. A porgao da folha que envolve o colmo denomina-se
bainha. A partir do colmo principal, originam-se entre oito e 14 folhas, conforme o
ciclo da cultivar. A ultima folha a surgir em cada colmo denomina-se folha-bandeira.
Os gendtipos diferem em comprimento, largura, angulo de inser¢ao, pubescéncia e
cor das folhas, caracteristicas relevantes na tipificagcao varietal.

Colmo

A planta de arroz é composta de um colmo principal € um numero variavel de
colmos primarios e secundarios, ou perfilhos, constituido por nés e entrends, sendo



Arroz e feijao - tradigido e seguranca alimentar m 121

totalmente envolvido pela bainha antes da floragdo, porém, pequena parte dele
€ exposta, abaixo da panicula, apds a floragcdo. As caracteristicas dos entrends,
tais como comprimento, didmetro e espessura, determinam a resisténcia ao
acamamento. A cor dos nos e entrends, o nimero de perfilhos e os seus angulos
sdo importantes caracteristicas de descri¢cao varietal.

Panicula

Ainflorescéncia (conjunto de flores) do arroz é chamada de panicula e localiza-se
sobre o ultimo entrend do colmo em &angulo subtendido pela folha-bandeira.
A panicula é composta pelo raquis principal que possui nés dos quais saem as
ramificagbes primarias que, por sua vez, dao origem as ramificagdes secundarias
de onde surgem as espiguetas, as quais sdo formadas por dois pares de bracteas
ou glumas. As glumas do par superior denominam-se palea e lema, contendo no
interior das respectivas a flor propriamente dita, composta por um pistilo, o qual
contém um évulo, e seis estames.

O grao de arroz

Desde o principio da evolugao, o homem busca alimentos, seja de origem animal
ou vegetal. Assim, as sementes e frutos das plantas propicias para a alimentagao séo
modificadas por processos técnicos, principalmente melhoramento genético, para a
producéo que atenda a demanda dos consumidores. No entanto, biologicamente a
planta ndo muda, produzindo como mecanismo de sobrevivéncia, pois os frutos e
os graos sao o meio de se multiplicar e garantir a existéncia da espécie.

O gréo de arroz possui diferentes tecidos que variam em relagédo a composigéo,
estrutura e funcéo (Juliano; Tuafio, 2019), cada um exercendo papel especifico. O
grao de arroz é composto basicamente da casca, de uma camada protetora que
delimita a semente, do endosperma e do embrido (Figura 2).

Casca

Endosperma

Pelicula

Figura 2. Estrutura do gréao de arroz.

) Fonte: Adaptado pelos autores de Vieira e
Gérmen Rabelo (2006); Juliano e Tuafio (2019).
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Formada por duas folhas modificadas, a lema e a palea, a casca corresponde
a aproximadamente 20% da massa do grao, promovendo protegcdo a cariopse e
considerada uma barreira a infestagdo de insetos durante o armazenamento do
grao e também ao ataque de fungos (Juliano; Tuafio, 2019), bem como protegéo as
partes internas contra os choques e abrasoes (Silva; Corréa, 2008).

Camada protetora

Formada por diferentes camadas, ou seja, tegumento, pericarpo e aleurona,
representam entre 5% e 8% da massa do arroz integral. O tegumento é formado
por camadas celulares originarias dos integumentos ovulares, enquanto o pericarpo
€ originario da parede do ovario. Na semente de arroz essas estruturas estédo
intimamente ligadas, ndo sendo possivel identificar o ponto delimitante. Essa camada
tem como fungbes: a) manter unidas as partes internas das sementes; b) proteger
as partes internas contra os choques e abrasdes; ¢) servir como barreira a entrada
de microrganismos; d) regular a velocidade de reidratagéo, evitando ou diminuindo
possiveis danos causados pelas pressdes desenvolvidas durante a embebigao; e)
regular a velocidade das trocas gasosas; e f) regular a germinagéo, provocando
dorméncia nas sementes em alguns casos (Silva; Corréa, 2008). A camada de
aleurona apresenta duas estruturas de armazenamento proeminentes, os graos
de aleurona (corpos proteicos) e os corpos lipidicos que, além de substancias
de reserva, auxiliam a degradacdo do amido a fim de nutrir o embrido durante o
processo germinativo da semente.

Endosperma

Formado pela camada de aleurona e o endosperma amilaceo, onde ficam
as substancias de reserva cuja fungao € garantir o processo germinativo das
sementes. Os carboidratos s&o os principais constituintes do arroz e o endosperma,
que compde a maior parte do grao integral (85% a 90%), apresenta células ricas em
granulos de amido, o que o torna o principal componente (Juliano; Tuafio, 2019),
mas armazena também outros carboidratos, assim como déleos e alguns corpos
proteicos (Juliano; Bechtel, 1985; Silva; Corréa, 2008). A substancia predominante
€ o0 amido, cuja semente € denominada amilacea. A concentragdo de amido no arroz
pode variar devido a fatores genéticos e ambientais, como observado por Frei et al.
(2003). O processamento também influencia o percentual de amido, sendo maior
no arroz branco polido (87,6%) e no parboilizado polido (85,1%), comparado ao
integral (74,1%) devido a remogéo do farelo (Storck, 2004).

O amido é um homopolissacarideo composto por cadeias de amilose e
amilopectina: a amilose, que constitui a fragédo linear da molécula, é formada por
unidades de (a-1,4)-D-glucosil, e a amilopectina por ligacdes de (a-1,4) e (a-1,6)-D-
glucosil (Vandeputte et al., 2003). A amilose, juntamente com outras caracteristicas
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fisicas e quimicas do amido, como a consisténcia de gel e a temperatura de
gelatinizagao, fornecem informagdes indiretas sobre as propriedades culinarias e
sensoriais do arroz. As proporgdes diferem entre gendtipos e, de maneira geral, os
graos sao classificados conforme o teor de amilose que apresentam, como cerosos
(TA 0% - 2%), teor de amilose muito baixo (TA 3% - 9%), teor de amilose baixo (TA
10% - 19%), teor de amilose intermediario (TA 20% - 25%) e alto teor de amilose
(TA >25%) (Fitzgerald, 2004). Porém, embora o teor de amilose influencie de
maneira acentuada as propriedades culinarias e sensoriais do gréo, de forma geral,
os detentores de maior teor de amilose tém textura mais firme apds o cozimento,
0s quais sao preferidos em diversos paises, a exemplo do Brasil, por isso essa
caracteristica € avaliada durante o desenvolvimento de cultivares. Entretanto,
outros fatores, como a estrutura das cadeias de amilopectina e o teor de proteina,
também influenciam tal caracteristica (Ong; Blanshard, 1995).

A composicao do grédo e das suas fragcoes estdo sujeitas a diferengas varietais,
variagdes ambientais, de manejo, de processamento e de armazenamento (Zhou
et al., 2002), resultando em grdos com caracteristicas nutricionais diferenciadas
(Juliano; Tuafo, 2019). Por exemplo, no arroz vermelho e no preto, ha uma notavel
atividade antioxidante in vitro em fungdo da presenca de compostos bioativos
especificos, ausentes nos tipos sem pigmento (Shao et al., 2011).

Embridao ou gérmen

Termo originado do latim, germen, que significa broto, o embrido do arroz é
pequeno e se localiza na base do grao, caracterizando-se por ser responsavel
pela germinagdo do gréo, possuir alto conteudo lipidico e proteico e representar,
aproximadamente, 3% do grao integral (Walter et al., 2008).

Classificagao do grao de arroz

Os graos de arroz sdo comercializados com base em padrbes nacionais
e internacionais de classificagdo, com o padrao oficial definido no Regulamento
Técnico do Arroz, aprovado pela Instrugdo Normativa n° 6, de 16 de fevereiro de
2009 (Brasil, 2009), segundo a qual os requisitos de identidade do cereal séo
definidos pela propria espécie do produto e pela forma de apresentagdo, enquanto
os requisitos de qualidade séo definidos em fung¢do do processo de beneficiamento,
das dimensdes do gréo e dos limites maximos de tolerancia estabelecidos nessa
norma. O regulamento normativo técnico trata também de normas para embalagem
e rotulagem.

O arroz é classificado em dois grupos: arroz em casca e arroz beneficiado, os
quais se dividem em subgrupos. O arroz em casca € dividido nos subgrupos natural
e parboilizado; e o arroz beneficiado nos subgrupos arroz integral, arroz polido,
arroz parboilizado integral e arroz parboilizado polido (Tabela 1).
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Tabela 1. Classificacdo do arroz por grupo e subgrupo, conforme a Instrucdo Normativa
n° 6/2009.

Grupo Subgrupo Descrigao
Arroz natural Antes do beneficiamento ndo passa por
qualquer preparo industrial ou processo

tecnoldgico

Arroz parboilizado Submetido ao processo de parboilizagao,
técnica que consiste em processo
hidrotérmico, anterior as etapas de
descasque e polimento, no qual o arroz em

Arroz em casca casca é imerso em agua, em temperatura
acima de 58 °C, seguido de gelatinizacao
parcial ou total do amido e secagem.

No processo, algumas substancias
hidrossoluveis como vitaminas e minerais
sdo transportadas para o centro do gréo,
aumentando o valor nutritivo em relagdo ao

arroz polido
Arroz integral Arroz descascado ou integral (esbramado),
do qual somente a casca foi retirada
Arroz beneficiado - Arroz polido No beneficiamento se retiram o gérmen, o
produto maduro pericarpo e a maior parte da camada interna
submetido a (aleurona)

processo de
beneficiamento e, no
minimo, sem casca

Arroz parboilizado Integral a partir do grao parboilizado
integral

Arroz parboilizado Polido a partir do grao parboilizado
polido

Fonte: Brasil (2009).

As dimensodes dos gréos inteiros apos descasque e polimento sdo os parametros
utilizados para enquadrar o arroz nas classes, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Par&@metros estabelecidos pela Instrugdo Normativa n°® 6/2009 para a classificagao
do arroz em casca, beneficiado, em variedades especiais em casca ou beneficiado e
arroz com premix (produto de arroz beneficiado mais grdos ou granulos com nutrientes,
respeitada a legislacédo especifica), conforme as dimensdes.

Tipo Caracteristica do produto

Produto com, no minimo, 80% do peso dos graos inteiros, medindo
Longo fino 6 mm ou mais de comprimento, espessura menor ou igual 1,9 mm e
relagdo comprimento/largura maior ou igual a 2,75 mm ap6s o polimento

Londo Produto com, no minimo, 80% do peso dos graos inteiros, medindo
Classe g 6 mm ou mais de comprimento, apds o polimento

e Produto com, no minimo, 80% do peso dos graos inteiros, medindo
menos de 5 mm de comprimento, apds o polimento

Misturado  Produto que n&o se enquadra em nenhuma das classes anteriores
Fonte: Brasil (2009).

O tipo do arroz é determinado em termos de limites maximos de tolerancia de
tépicos considerados como defeitos, expressos em porcentagem por peso. Estédo



Arroz e feijao - tradigédo e seguranca alimentar m 125

sujeitos ao enquadramento de tipo o0 arroz em casca natural, 0 em casca parboilizado,
o beneficiado integral, o beneficiado parboilizado polido, o beneficiado parboilizado
integral, o beneficiado polido, o fragmento e a mistura de arroz polido e parboilizado.
No caso do arroz beneficiado polido, os defeitos considerados sdo: matérias estranhas
e impurezas; graos mofados e ardidos; graos picados e manchados; graos gessados
e verdes; graos rajados; graos amarelos; total de graos quebrados e quirera. O tipo
1 tem menor tolerancia para defeitos. A classificagdo abrange os tipos 1, 2, 3,4 e
5, podendo se enquadrar também como fora de tipo e desclassificado. Os limites
estabelecidos para os diferentes tipos de arroz beneficiado polido estdo na Tabela 3.

Tabela 3. Limites maximos de tolerancia, expressos em porcentagem por peso, para
classificagdo do tipo do arroz beneficiado polido.

. SRS Mofados Picados ou Gessados . LEECD Quirera?
Tipo estranhas e X Rajados Amarelos quebrados P
impurezas’ e ardidos manchados e verdes e quirera (maximo)
1 0,1 0,15 1,75 2 1 0,5 75 0,5
2 0,2 0,3 3 4 1,5 1 15 1
3 0,3 0,5 4,5 6 2 2 25 2
4 0,4 1 6 8 3 3 35 3
5 0,5 1,5 8 10 4 5 45 4

Observacédo: O limite maximo de tolerancia admitido para marinheiro (arroz em casca) é de dez grdos em 1.000 g para
todos os tipos. Acima desse limite, o produto sera considerado como fora de tipo.

' Matérias estranhas s&o corpos ou detritos de qualquer natureza estranhos ao produto, a exemplo de grdos ou
sementes de outras espécies vegetais, sujidades e insetos mortos. No arroz com premix os gréos ou granulos com
nutrientes ndo sao considerados matérias estranhas.

2 Fragmento de arroz que vaza na peneira de furos circulares de 1,6 mm de diametro.

Fonte: Brasil (2009).

Considera-se fora de tipo a mistura de arroz polido e parboilizado que exceder
os limites maximos de tolerancia estabelecidos para o tipo unico do Anexo IX da
Instrucdo Normativa n°® 6/2009, ndo podendo ser comercializada como se apresenta,
devendo ser rebeneficiada, desdobrada ou recomposta para enquadramento em
tipo. Sao desclassificados e considerados improprios para 0 consumo humano os
produtos que apresentarem uma ou mais das situacdes indicadas: a) mau estado
de conservagao; b) percentual de grdos mofados, ardidos e enegrecidos, de
acordo com o subgrupo de ocorréncia, igual ou superior a 5% quando o produto for
destinado diretamente a alimentagdo humana; c) percentual de matérias estranhas
e impurezas, de acordo com o subgrupo de ocorréncia, igual ou superior a 3%,
exceto para a categoria quirera dos fragmentos do arroz, que sera de 7%.

O arroz mais consumido no Brasil € do tipo 1, classe longo fino. O tipo & definido
por limites de tolerancia e, nesse caso, no minimo 80% dos graos inteiros do arroz
embalado no pacote devem medir 6 mm ou mais de comprimento, com espessura
menor ou igual a 1,9 mm e a relagdo comprimento/largura maior ou igual a 2,75 mm
apo6s o polimento dos gréos (Figura 3).
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:Comprimento ~Largura

¥_/ Figura 3. Dimensdes do grao de

arroz tipo 1.
Relagao = CEMITETD (18 i) = (>2,75 mm) Fonte: Adaptado pelos autores, de Brasil
Largura (< 1,85 mm) (2009).

O grao gessado é aquele descascado e polido, inteiro ou quebrado que apresenta
no endosperma coloragéo totalmente opaca, semelhante ao gesso. Tal alteracao
ocorre pelo arranjo entre os granulos de amido e proteina, o qual se desencadeia
sob condigbes adversas de clima e cultivo. O grao gessado é considerado defeituoso
e o consumidor brasileiro rejeita graos com essas caracteristicas.

No Brasil, o controle sanitario e a garantia da seguranca e da qualidade dos
produtos vegetais, incluindo o arroz, € uma responsabilidade compartilhada entre
o6rgaos e entidades da administracdo publica, Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro), Ministério de Minas e Energia (MME), érgaos de
defesa do consumidor, Procon e Decon, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) e Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). O Mapa atua
na certificagdo da identidade e da qualidade, fiscalizando estabelecimentos que
preparam, embalam e comercializam produtos destinados ao consumo humano ou
processamento.

Tipos especiais de arroz

Entendem-se como tipos especiais de arroz os que possuem caracteristicas
diferentes em relagdo aos considerados padrao, o grao branco longo e fino, o qual,
apos o cozimento, apresenta gréo branco e solto. Essas caracteristicas diferenciais
podem estar relacionadas principalmente a forma e a dimensao do grao, bem como
ao teor de amilose, a cor do endosperma, a textura e ao aroma (Figura 4).

Figura 4. Aspectos morfolégicos,
de coloragéo e de translucéncia de
diferentes tipos de arroz de gréos
especiais.

Foto: Ester Wickert
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Atualmente, no Brasil, os tipos especiais de arroz sdo consumidos por
segmentos especificos de mercado associados a tradigbes culturais de alguns
povos ou mesmo oferecidos em restaurantes especializados ou étnicos, por isso
tém maior custo. Os tipos especiais mais conhecidos e dispostos nas gdndolas
dos supermercados sao os de pericarpo colorido (vermelho e preto), de baixa
amilose (culinaria japonesa e italiana) e os aromaticos (associados a culinaria
oriental).

Arroz de pericarpo colorido ou pigmentado

Embora a maior parte do arroz cultivado e consumido no mundo pertenga a
espécie O. sativa e tenha pericarpo branco, ha gendétipos que produzem graos
com pericarpo de tonalidade marrom, vermelha, purpura e preta, formadas por
depdsitos, em grande quantidade, de antocianina em diferentes camadas do
pericarpo, do tegumento e da aleurona. A coloragéo torna-se visivel quando os
graos sao descascados, mas a tonalidade pode ser removida por polimento,
revelando o endosperma branco (Chaudhary et al., 2001).

Ainda que os graos de pericarpo branco sejam preferidos pelo consumidor, o
pericarpo vermelho é uma caracteristica disseminada entre as espécies ancestrais
do arroz (Oryza rufipogon e Oryza nivara), bem como na outra espécie cultivada,
Oryza glaberrima, presente apenas no Oeste da Africa (Pereira, 2019). Nos
graos de cor vermelha e preta, dois genes de acdo dominante estdo envolvidos
na deposicao de pigmentos primarios de antocianina, também chamados de
proantocianidinas, Pb e Pp, localizados nos cromossomos 1 e 4 (Rahman et
al., 2013). Os pigmentos que conferem cor parecem atuar de forma vital contra
patégenos e predadores, além de contribuir em funcdes fisiolégicas da semente,
como maturagdo e dorméncia, razado pela qual, provavelmente, mutagdes
espontaneas que inibiam a producdo de pigmento foram selecionadas em
detrimento do gendtipo original (Shirley, 1998). Entretanto, em algumas regides
do mundo, gendtipos de arroz de pericarpo colorido sédo preferidos por seu sabor
e textura ou associados a tradi¢gdes cerimoniais culturais e/ou atribuidos valores
medicinais (Pereira, 2004, 2019; Sweeney et al., 2006).

O arroz vermelho mais conhecido é a forma espontanea da espécie O. sativa,
considerada como planta invasora, o arroz daninho, ao causar consideraveis
prejuizos as lavouras de arroz branco por competir diretamente com luz, agua
e nutrientes e o alto grau de degrane natural, acarretando aumento dos custos
de produgado devido ao dispéndio das praticas adicionais de controle adotadas
pelo produtor, além das sementes de arroz vermelho permanecerem viaveis no
solo por longo tempo, tornando dificil a erradicagdo em areas infestadas (Noldin
et al., 2004). Entretanto, ecotipos com baixo degrane natural sdo conhecidos
e cultivados ha milhares de anos em diferentes regides da Asia, sendo alguns
introduzidos no século 16 na regiao Nordeste do Brasil, onde ficaram conhecidos
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como arroz de Veneza. A diferenga, botanicamente, € que um existe na forma
cultivada, enquanto o outro € uma forma espontanea, ou seja, enquanto o cultivado
vem sendo submetido a um longo processo de selegcdo, o espontadneo continua
uma planta silvestre.

No Brasil, o arroz vermelho é cultivado principalmente na regido Nordeste
e a producdo esta associada ao habito alimentar das populagdes locais que
se utilizam de praticas culturais rudimentares, tornando a produgao apenas de
subsisténcia.

O arroz preto também € originario da China, onde é plantado ha mais de
4.000 anos, e era conhecido como ‘arroz proibido’, uma vez que o consumo
estava restrito apenas ao imperador chinés e aos altos mandatarios do Império
do Sol. Analises realizadas mostraram que esse arroz possui maior quantidade de
proteinas, fibras e carboidratos do que o arroz branco e o integral, entretanto, a
maior vantagem esta na quantidade de compostos fendlicos, que sdo poderosos
antioxidantes benéficos para a saude, sendo cerca de dez vezes maior do que no
arroz integral, por isso a classificagédo é pleiteada como alimento funcional.

Uma vez que o arroz vermelho e o preto sdo consumidos na forma integral,
ambos possuem maior valor nutricional do que o branco parboilizado ou polido.
Sao reportadas na literatura as propriedades nutracéuticas das antocianinas,
evidenciando as propriedades antioxidantes, conhecidas por sua associagéo
na redugao do risco de desenvolvimento de doengas cardiovasculares crdnicas,
diabetes tipo 2 e alguns tipos de cancer (Shao et al., 2011), além de proteger o
organismo do declinio cognitivo e de outras desordens metabdlicas.

Arroz de baixa amilose

O arroz com baixo teor de amilose e, por consequéncia, alta capacidade de
agregacgao dos graos entre si (glutinoso) € muito utilizado na culinaria oriental para
o preparo de pratos tipicos, principalmente a japonesa. As variedades Koshihikari e
Sasanishiki sdo consideradas referéncias de tipo de grao para a culinaria japonesa
(Figura 5). Os graos sado pequenos, brilhantes e tém formato arredondado,
mantendo-se coesos apos 0 cozimento para sushi e niguiri. Grédos de aspecto
ceroso ou completamente gessado também sao utilizados para o preparo do
tradicional mochi, mais conhecido no Brasil como moti (Figura 6). Embora tenham
caracteristicas culinarias excelentes, a producdo desses graos é dificultada por
causa da suscetibilidade a doencas.

Graos com baixa amilose também sdo muito utilizados na tradicional culinaria
italiana, dado que risotos também utilizam graos agregadores com a caracteristica
de absorver sabores durante o cozimento, mantendo a forma e produzindo pratos
cremosos. Embora existam muitas variedades com formato e aparéncia de gréao
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diferentes que tém as caracteristicas requeridas para o preparo de risoto, no
mercado brasileiro os representantes mais conhecidos sédo as variedades Arbério e
Carnaroli (Figura 7), variedades antigas e tradicionais que apresentam dificuldades
de cultivo em funcao de suscetibilidade a doencas e arquitetura de plantas.

Figura 5. Aspectos morfolégicos dos grdos especiais da culinaria japonesa para o
preparo de sushi e niguiri. Da esquerda para a direita, grdos polidos, integrais e em
casca.

Foto: Ester Wickert

Figura 6. Aspectos morfoldgicos dos gréos especiais gessados/cerosos polidos, integrais
e em casca utilizados na culinaria japonesa para o preparo de mochi. Da esquerda para
a direita, gréos polidos, integrais e em casca.

Foto: Ester Wickert
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Figura 7. Aspectos morfold-
gicos, de formato, coloragéo
e translucéncia de diferen-
tes tipos de gréos de arroz
polidos para risoto. Acima,
da esquerda para a direita,
Arbdrio e Carnaroli. Abaixo,
esquerda para direita, Roma
e Vialone Nano.

Foto: Ester Wickert

Arroz aromatico

O arroz aromatico, do qual as variedades Basmati e Jasmine sdo as mais
conhecidas, agrega um conjunto de variedades que produzem altas concentragdes
de 2-acetil-1-pyrroline, composto volatil que confere a essas variedades um
aroma natural amanteigado ou de pipoca de micro-ondas. Esse tipo de arroz é
originario das planicies centrais da Tailandia, onde comecou a ser cultivado ha
mais de 4.000 anos, tem grande valor comercial e é muito apreciado pela alta
gastronomia, consumido em gréos integrais ou polidos, os quais tém formato longo
fino, brancos, translicidos ou com algumas areas gessadas, sendo a diferenca
entre ambos mais visivel apés o cozimento. Enquanto a variedade Jasmine, no
cozimento, tem crescimento equivalente ao formato, a variedade Basmati cresce
mais no comprimento do que na largura e espessura, com um fator de elongagao
de cerca de duas vezes o comprimento inicial (Colombari Filho et al., 2018). Ambas
apresentam sabor adocicado, textura macia e aroma sofisticado.

O aroma em arroz € uma caracteristica sensorial identificada como o odor
exalado por genétipos aromaticos (Sun et al., 2008). E essencial que esse fenétipo
seja identificado pelos melhoristas em estagios precoces dos programas de
melhoramento, uma vez que se trata de carater de efeito recessivo. O fendétipo
aroma, em arroz, € geneticamente controlado por genes presentes no nucleo das
células e de heranca independente do citoplasma, provavelmente envolvendo genes
modificadores sem efeito materno. Estudos também demonstraram que o fenoétipo
nao aromatico tem efeito dominante (Sun et al., 2008). Variedades aromaticas
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emitem aroma a partir das folhas, graos e o6rgaos reprodutivos em diferentes
estagios de maturagéo. Diferentes constituintes quimicos estdo envolvidos, embora
a 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) seja o componente principal do aroma em arroz. O
acumulo de 2AP em gendtipos aromaticos pode ser explicado pelas mutagdes que
resultam na perda da fun¢do do produto do gene fgr (Bradbury et al., 2005).

O arroz aromatico constitui-se de um tipo especial de gréo destinado a segmentos
de mercado de alto valor agregado, em fungéo do aroma distinto e agradavel, entre
os quais o Basmati, da india e Paquist&o, e o Jasmine, da Tailandia, representantes
mais conhecidos de tipos aromaticos. No Brasil, em 1985, a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) langou a variedade
Empasc 104 que, embora desenvolvida para o mercado de arroz branco, também
apresentava a caracteristica aromatica (Figura 8). Cultivares aromaticas séo
altamente valorizadas na Asia e largamente aceitas na Europa, na Australia e nos
Estados Unidos. O aroma e a intensidade sdo considerados os principais fatores
determinantes da aceitacdo do consumidor e a comercializagao das variedades
nesses locais (Sakthivel et al., 2009).

Jasmine Empasc 104

Figura 8. Aspectos morfologicos, de coloracdo e de translucéncia de diferentes tipos de
arroz de gréos aromaticos polidos.

Foto: Ester Wickert

Tipos especiais de arroz no Brasil

O mercado para os tipos especiais de arroz experimenta crescimento acelerado
em todo o mundo. Conhecedoras da tendéncia atual de consumidores dispostos a
adotar novos produtos, algumas industrias e varejistas realizaram investimentos no
setor, principalmente na importacdo dos produtos desejados pelo mercado, tanto
dos tipos de pericarpo colorido quanto dos de baixa amilose e aromaticos.
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O segmento de mercado que atende aos tipos especiais de arroz (alto valor
agregado) sente os efeitos da falta de uma estrutura produtiva organizada para
atender as demandas. A oferta de cultivares de gréos de pericarpo colorido,
aromaticos e de baixa amilose e as recomendagdes para cultivo, constituem-se nos
primeiros passos para o atendimento dessa cadeia.

Ofatode ostipos especiais de arroz possuirem um valor agregado normalmente
superior ao do branco torna o cultivo desses tipos atrativo para os agricultores.
Entretanto, ainda é restrito devido a caréncia de informagdes sobre os gendétipos
e a falta de variedades recomendadas para producao nos diferentes estados do
Brasil.

O Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) foi o pioneiro no langamento de
variedades de graos especiais, aromatico (IAC 500), preto (IAC 600) e de baixa
amilose (IAC400e|IAC 300)nosanosde 2001, 2004, 2005 € 2009, respectivamente.
Entretanto, a adogéo nao foi significativa, possivelmente por causa do mercado
incipiente na época e do desconhecimento do grande publico dos diferentes tipos
de arroz (IAC, 2001, 2004, 2005, 2009).

Cientes do papel fundamental no desenvolvimento e aplicacdo de novas
tecnologias para a sustentabilidade do sistema de producdo de arroz irrigado
do Brasil, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (Epagri) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
desenvolveram variedades de arroz destinadas ao mercado de tipos especiais, 0
que é foco de pesquisa e desenvolvimento das duas empresas, constituindo-se
em uma alternativa para a viabilizacdo econdémica de pequenas propriedades que
tém a cultura como principal fonte de renda.

A Epagri e a Embrapa conduzem programas de melhoramento visando
selecionar variedades para o mercado de tipos especiais com resisténcia a fatores
bidticos e abidticos, arquitetura de planta moderna e com as caracteristicas de
qualidade de gréo requeridas. Assim, em 2013, a Epagri disponibilizou duas
cultivares de pericarpo colorido, as variedades SCS119 Rubi (Figura 9), vermelho,
e a SCS120 Onix (Figura 10), preto (Wickert et al., 2014). Em 2014, a Embrapa
disponibilizou a cultivar BRS 358 (Cordeiro et al., 2014), com atributos para a
culinéria japonesa, e em 2015, a cultivar BRS 902 (Figura 11), de pericarpo
vermelho e graos curtos e arredondados, muito apreciados na culinaria nordestina
(Pereira et al., 2015). Em 2018, a Epagri langou a variedade SCS123 Pérola
(Figura 12) destinada a culinaria italiana, mais especificamente ao tdo apreciado
risoto (Wickert et al., 2018), e o IAC langou a variedade IAC 301, para a citada
culinaria (IAC, 2018).
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Figura 9. Aspectos morfoldgicos
dos graos descascados e em
casca da variedade de arroz ver-
melho SCS119 Rubi.

Foto: Ester Wickert

Figura 10. Aspectos morfolégi-
cos dos graos descascados e em
casca da variedade pigmentada
SCS120 Onix.

Foto: Ester Wickert

Figura 11. Aspectos morfolégicos
dos gréos da variedade de arroz
vermelho BRS 902.

Foto: Maria Eugénia Ribeiro




134 m Capitulo 7

Figura 12. Aspectos morfolégicos dos graos polidos e em casca da variedade para risoto
SCS123 Pérola.

Foto: Ester Wickert

Etapas de beneficiamento do grao de arroz

Depois de colhido, o grdo € submetido a um conjunto de operag¢des antes de
chegar ao consumidor. Cada etapa tem um objetivo especifico e é realizada por
maquinas especializadas, considerando as diferentes caracteristicas fisicas entre os
graos. O conjunto das operagdes visa aprimorar a qualidade e padronizar os graos.

O arroz beneficiado é o grédo submetido a processo de beneficiamento e que
se encontra desprovido, no minimo, da casca. Os graos coloridos, usualmente, séo
consumidos na forma integral, que é o produto do qual somente a casca foi retirada.
O gréo branco polido € o do qual se retira o gérmen (embrido), o pericarpo e a
maior parte da camada interna (aleurona) no beneficiamento, gerando o farelo. Os
nutrientes ndo estdo uniformemente distribuidos nas diferentes fragdes do gréo,
situando-se nas camadas externas as maiores concentragdes de proteinas, lipidios,
fibras, minerais e vitaminas, enquanto o centro é rico em amido. Assim, o polimento
resulta na redugéo do teor de nutrientes, exceto de amido, originando as diferengas
na composi¢ao entre o arroz integral e o polido (Walter et al., 2008). As etapas de
beneficiamento, realizadas na maioria das industrias, sao relatadas a seguir.

Pré-limpeza

O arroz colhido do campo, antes da secagem, deve passar pela pré-limpeza
para que sejam eliminadas as impurezas, geralmente, maiores que 0s graos,
como torrdes, insetos, folhas verdes, palhas e sementes de plantas daninhas
ou de outras espécies que dificultem as operacdes subsequentes, propiciando
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aumento na eficiéncia dos processos de secagem, com reducao de custos e melhor
classificagdo do produto. Além disso, o procedimento inibe o desenvolvimento de
microrganismos e a proliferacdo de insetos. Realizado por uma maquina feita de
peneiras de diferentes tamanhos que vibram a velocidades distintas, o processo
separa a sujeira e o arroz de ma qualidade daquele que vai ser comercializado.

Secagem e armazenamento

No processo industrial, recomenda-se o método de secagem intermitente, que
consiste em passar o produto duas a trés vezes pelo secador até atingir a umidade
adequada de armazenamento, entre 12% e 14%, operacdo necessaria para evitar
a fermentagdo na massa dos graos, o que os tornam improéprios para 0 consumo.
A secagem pode ser obtida naturalmente ao sol ou artificialmente nas industrias. A
secagem ao sol é normalmente utilizada por agricultores que ndo possuem acesso
a infraestrutura de secagem industrial.

A secagem, quando processada de forma insatisfatdria, interfere na qualidade
do gréo, sendo um dos problemas quando é feita uma secagem rapida, diminuindo
bruscamente o teor de umidade de uma massa de grdos. Nesse caso, como a
umidade nao é uniforme em todos os gréos, os que entram no secador com umidade
baixa ficam muito secos ao final do processo e, durante o repouso, ao entrarem
em contato com os grdos com umidade mais alta, realizam a troca de umidade,
formando uma tensdo nas camadas inferiores dos graos, ocasionando ruptura ou
trincamento.

O armazenamento do arroz, além da convencional formacdo de estoque
para ser utilizado na entressafra, tem outra finalidade, com algumas cultivares
necessitando de um tempo de armazenamento, no jargao da rizicultura conhecido
como “tempo de prateleira”, durante o qual ocorre melhora significativa da
qualidade do produto, diminuindo a tendéncia de aglomerar-se apds o cozimento,
apresentando maior capacidade de absorgdo de agua. Os grédos das cultivares
possuidoras dessa caracteristica, quando sdo cozinhados antes do citado periodo,
ficam empapados.

Processamento

Apdés o armazenamento, ha aquisicdo pelas industrias de beneficiamento
e, dai em diante, inicia-se o processamento, composto de 12 etapas: limpeza;
descascamento; separagao pela camara de palha; separagdo de marinheiro —
quando o gréo conserva a casca apos o beneficiamento, correspondendo ao produto
em casca, encontrado no arroz beneficiado (Brasil, 2009); separagédo de pedras;
bruni¢do; polimento; classificagdo; padronizacao via sele¢do eletronica; limpeza;
empacotamento; e enfardamento (Figura 13). O nimero e a precisdo das etapas
dependem da qualidade dos equipamentos e da desejada.
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V Recebimento 1.000 kg
de arroz em casca
[ Impurezas |« Limpeza
¥

O Descasque 200 kg
I de casca
Silo de palha | < ‘ Camara de aspiragéo
¥
+ Separador de marinheiro 800 kg
i de arroz integral

Pedras e outras
particulas mais <—l Separador de impurezas
pesadas que o arroz i

Brunicéo 80 kg

de arroz brunido
D Polimento

i 30kg |
<= * Classificagéo por perfil de quirera
50 kg
¥ 3 140 kg
| Arroz quebrado | - ‘ Classificagao por tamanho qiit?rr:ggs || de arroz
, (classificador trieur) médios | [1 quebrado
@ Padronizagao por g 60 kg
5 Ani e gréos
\ selecdo eletronica quebrados H 580 kg
grandes de arroz
m Limpeza + |nt|e|ro
v 640 kg
de arroz tipo 1
v Empacotamento I 2
il 128 sacos
(5 kg)
@ Enfardamento |
21,3 fardos
(30 kg)

<4 = Correspondente a 10% permitidos pela Portaria n° 06, de 18 de fevereiro de 2009, do Mapa.

Figura 13. Etapas do beneficiamento para obtengao do arroz branco polido e quantidades
aproximadas de produtos e subprodutos obtidas com o processamento de uma tonelada
de arroz em casca.

Fonte: Adaptado de Castro et al. (1999).
Limpeza

Por mais eficazes que sejam os cuidados na colheita e na pré-limpeza, o arroz com
casca ainda pode conter substancias estranhas e impurezas. A limpeza é realizada
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por uma maquina de ar e peneira, cujo funcionamento é similar ao da maquina de
pré-limpeza, porém com mais recursos para separar as impurezas nao eliminadas
nessa etapa. A operagéo tem maior numero de opgdes de peneiras e melhor controle
de ventilagao, aspirando ou soprando os corpos estranhos mais leves que o gréo.

Descascamento

Etapa do beneficiamento que consiste na separagdo da casca do gréao
(Figura 14), originando o arroz descascado ou integral (Figura 15). O arroz é
descascado por dois roletes de borracha que funcionam em dire¢des opostas e
com velocidades diferentes, retirando o grdo do interior da casca, o qual passa
através de um pequeno espago existente entre os dois e sofre um movimento de
torcado que possibilita a separagédo. Na operagcdo deve-se evitar a quebra de gréos.
A porcentagem total de gréos inteiros € chamada de renda de beneficio.

Figura 14. Arroz em casca.

llustragéo: Fabio Fernandes Noleto

X
K. 7 ’ o “" - k‘ . - .
Cp oy e <A Ry Figura 15. Arroz integral.
1S ? R, e
= *\i }:& LS. llustragéo: Fabio Fernandes Noleto

Separagao na camara de palha

Apobs o descascamento o arroz passa pela camara de palha, que separa, através
de sistema pneumatico, o arroz inteiro do arroz mal granado ou verde da casca e
de seus derivados. Cabe ressaltar que, entre os subprodutos do beneficiamento, a
casca representa o maior volume, correspondente, em média, a 22%. Na separagéo
pela camara de palha, a casca é direcionada para um silo.

Separagao de marinheiro

Normalmente, o descascador ndo consegue remover a casca de todos os graos
€ 0S que permanecem com casca sdo chamados de marinheiros. A retirada dos
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marinheiros é importante para a qualidade do produto final, os quais sdo separados
nessa etapa, voltando para o descascador, enquanto os outros gréaos seguem o fluxo.

Separacéao de pedras

Nessa etapa, o separador elimina as impurezas, retirando particulas sélidas maiores
que o grao de arroz, tais como pedras, insetos, corpos estranhos e outros elementos.

Brunigéao e polimento

Conhecida também como branqueamento, nesse estagio o arroz descascado,
integral, é lixado por maquinas compostas por pedras abrasivas (brunidores) que
retiram a pelicula externa do grao, parte do endosperma e a totalidade do embrido,
assim como separam o arroz branco. O polimento do gréo reduz o teor de nutrientes,
exceto de amido, o que ocasiona diferengas na composicao do arroz polido comparado
com o integral (Walter et al., 2008; Brasil, 2009). A presenca do farelo atribui ao arroz
integral maior contetido de fibras, lipidios, vitaminas e minerais, além de valor nutritivo
superior ao branco ou polido. Complementando o processo de brunigdo, faz-se a
homogeneizacao, ocasiao em que uma maquina, utilizando a pulverizagéo de agua e
ar, retira o farelo de arroz que ainda permanece aderido ao gréo. Conquanto o polimento
objetiva melhorar a aparéncia, conferindo mais brilho ao arroz apds a brunicao.

Classificagao

Na classificagao os cilindros alveolados ou trieur separam os gréos quebrados e
descascados que nao foram separados na pré-limpeza, dos graos inteiros. Além dos
cilindros, a mesa de gravidade ou densimétrica, que classifica por peso especifico,
elimina os graos mais leves que, embora ndo se diferenciem dos mais pesados na
forma ou dimensé&o, ndo foram removidos pelos equipamentos de limpeza.

Os gréaos quebrados s&o utilizados para compor marcas comerciais inferiores
ou por outras empresas, como cervejarias, fabricas de racado animal e de farinha de
arroz (Figura 16).

Aquantidade de arroz quebrado produzida durante o beneficiamento pode ocorrer,
entre outras causas, por caracteristicas genéticas da cultivar, do teor de umidade dos
graos na colheita e durante o beneficiamento e das condi¢des sanitarias do produto.

i Figura 16. Farinha de Arroz.

llustragdo: Fabio Fernandes Noleto
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Padronizagéao

Selecionador eletrbnico € um equipamento que separa os gréos de acordo
com um padrao pré-estabelecido de coloragao, granulometria e homogeneidade. A
selecao é feita por leitor 6tico que analisa os graos individualmente e elimina, com
um jato de ar, os defeituosos ou fora do padrao estabelecido.

Limpeza

Para garantir a higiene e a limpeza depois da selecdo eletrbnica, os graos
passam por uma camara para retirar o farelo acumulado nas etapas anteriores.
Tal operagéo deve ser bem-feita, pois o farelo remanescente adere as embalagens
plasticas, prejudicando a aparéncia do produto.

Empacotamento e enfardamento

As empacotadoras realizam a dosagem da quantidade de arroz a ser embalada,
normalmente em sacos plasticos de 1 kg ou 5 kg, os quais constituem os pacotes
ofertados no varejo.

A normalizagéo das formas de apresentagédo para o consumo de arroz é feita
pelo Mapa, por meio da Instrucdo Normativa n° 06, de 16 de fevereiro 2009, que
estabelece a observancia das formas de embalagem com os seguintes critérios:
economia de custo; facilidade de manuseio e transporte; seguranga; protecao;
conservagéao e integridade do produto; boa apresentacao; facilidade de fiscalizagéo
da qualidade e de outras caracteristicas, tais como tamanho, forma, capacidade,
peso e resisténcia; e facilidade de marcacao e rotulagem.

Entre a industria e o mercado varejista, o arroz € comercializado em fardos de
30 kg (seis pacotes de 5 kg ou 30 de 1 kg). O enfardamento é feito por equipamento
automatizado.

Formas de utilizagcao do arroz

Além do consumo tradicional de arroz integral, branco e parboilizado, existe
grande diversificagéo de produtos tanto na forma de graos inteiros como de farinhas
e amido, a qual é importante economicamente para a cultura, tanto na agregacéo
de valor ao produto primario como na ampliagao das opgdes de mercado.

Alimentagdo humana

Tradicionalmente, no Brasil o arroz sempre foi consumido, essencialmente, em
gréo polido, branco ou parboilizado. Nas ultimas duas a trés décadas, a medida
que aumentou a produgéo para niveis superiores ao consumo do mercado interno,
associada a redugado no consumo per capita de arroz no Pais, aumentou também a
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necessidade de outras formas de uso ou consumo, antes restritas ao arroz quebrado e
ao sem classificagédo. Outro fator que contribuiu para a diversificagéo de uso € a busca
por alternativas de alimentagdo mais seguras e saudaveis, incluindo o arroz integral
e os tipos especiais coloridos, além dos com caracteristicas especificas, como arroz
para risoto, aromatico, graos tipo cateto ou com baixa amilose, para sushi. Importante
também é o crescente percentual da populagado com intolerancia ao gluten, para a qual
0 arroz € uma excelente alternativa, tanto para consumo como fonte de carboidratos,
como de subprodutos da farinha de arroz, dentre os quais as bebidas fermentadas,
como a cerveja. Os avangos no conhecimento cientifico e tecnoldgico permitem
redefinir o valor do arroz sob o enfoque da exploragéo das propriedades nutricionais,
fisico-quimicas, aplicagbes em novos produtos e estratégias de comercializagéo.

a) Grao integral, parboilizado e polido - O consumo de arroz integral, parboilizado
ou nao, é insignificante se comparado como o polido, apesar da tendéncia de
crescimento, dada a preocupacao de parte da populagado em priorizar o consumo de
alimentos menos processados e com maior valor nutricional. O arroz integral destaca-
se nesse aspecto por conter percentuais mais elevados de lipideos, de fibra total e de
proteinas, comparativamente com o polido (branco ou parboilizado) (Tabela 4).

Na diversificagdo do consumo do arroz, destaca-se ainda a utilizagdo na forma de
outros produtos, entre os quais, 0 arroz de cozimento rapido (quick-cooking rice ou
arroz de minuto); o enriquecido com vitaminas; o enlatado (sopas); e o expandido ou
inflado, utilizado no preparo de alimentos matinais.

Tabela 4. Composicao centesimal média (porcentagem de matéria seca) em arroz integral,
arroz branco polido e arroz parboilizado polido.

Componente Arroz integral Branco polido Parboilizado polido
Amido total 74,12 87,58 85,08
Proteina (N x 5,95) 10,46 8,94 9,44
Lipidios 2,52 0,36 0,69
Cinzas 1,15 0,3 0,67
Fibra total 11,76 2,87 4,15
Fibra insoluvel 8,93 1,05 1,63
Fibra soluvel 2,82 1,82 2,52

Fonte: Walter et al. (2008).

b) Farinhas - A farinha de arroz nao contém gluten, por isso € uma excelente
opcao para as pessoas com doenca celiaca ou com intolerancia ocasional. Os
diferentes tipos de farinha se distinguem conforme o tipo de arroz e de beneficiamento
do grao utilizados, integral, polido, parboilizado integral e parboilizado polido. Assim
como o arroz parboilizado, a farinha produzida com esse grao tem maior tempo de
prateleira ou validade, comparativamente ao integral ndo parboilizado.



Arroz e feijao - tradi¢édo e seguranca alimentar m 141

Afarinha de arroz integra com frequéncia a primeira alimentagéo sélida de bebés.
O teor de amilose é uma caracteristica muito importante na elaboragao da farinha
de arroz, pois os produtos fabricados que contenham baixa amilose tém textura
mais leve e crocante. Entretanto, as com alto teor de amilose, entre 25% e 30%, sao
mais adequadas para géneros para fritar ou assar. Destaca-se que produtos a base
de farinha de arroz reduzem a absor¢éo de gordura durante a fritura.

c) Farelo - E o subproduto resultante do polimento do arroz integral para a
obtencgéo do polido, branco ou parboilizado, representando cerca de 8% a 10% do
gréo em casca. Tradicionalmente, no Brasil o farelo de arroz é fonte de alimentagéo
para animais, no entanto, o farelo se constitui numa excelente fonte de vitaminas, sais
minerais, fibras e proteinas e, gragas ao desenvolvimento de inUmeros trabalhos de
pesquisa, existe muito conhecimento sobre a composic¢ao e os beneficios para a saude,
além da ampliagéo das possibilidades de uso no desenvolvimento de novos produtos
(Carvalho; Bassinello, 2006). Estudos realizados por Lacerda et al. (2010) mostraram
que o farelo de graos parboilizados tem maior teor de proteinas (17,2 g 100 g™),
lipidios (36 g 100 g'), fibra alimentar (34,1 g 100 g™), calcio (99,5 mg 100 g), zinco
(15,6 mg 100 g), cobre (1,5 g 100 g') e manganés (17,8 g 100 g'), da mesma
forma, menor teor de carboidratos (5,7 g 100 g"), cinzas (7,1 g 100 g"), potassio
(507,6 mg 100 g™) e ferro (6,8 mg 100 g'), em comparagdo com o farelo de arroz
integral n&o parboilizado. O farelo de arroz oferece beneficios a saude, tais quais o
teor de fibras que favorece as fungdes do trato intestinal e ajuda prevenir o cancer
de cdlon; e a fibra e o0 6leo que atuam reduzindo o colesterol e, consequentemente,
os riscos de doengas cardiacas (Carvalho; Bassinello, 2006), sendo usado como
importante ingrediente, tanto para alimentagdo humana quanto animal.

d) Bebidas a base de arroz - Em paises asiaticos, historicamente, o arroz
€ consumido em grdos e na conformacdo de inuUmeros produtos fermentados,
classificados como solidos, pastosos e liquidos, a exemplo do vinagre de arroz.
Especialmente na China (Shaoxing rice wine) e no Japéo (saqué), as bebidas a
base de arroz sempre ocuparam posigéo de destaque (Wang, 1991). Na Europa e
na América do Norte, e mais recentemente no Brasil, tem aumentado o mercado de
bebidas a base de arroz, especialmente para a alimentagéo infantil, mas também
com foco no atendimento a populagdo com restrigbes ao gluten e a lactose.

A cerveja é uma das bebidas mais consumidas no mundo e o malte de cevada é
o principal ingrediente utilizado e o mais apropriado, gracas as caracteristicas fisico-
quimicas e as enzimas amiloliticas desenvolvidas durante o processo germinativo
(Ceppi; Brenna, 2010). No entanto, devido ao conjunto de proteinas presentes no
cereal (gluten), a cerveja € uma bebida limitada para os celiacos. As estimativas
indicam que 1% da populagdo mundial € acometida da doenca celiaca e cerca de 6%
tém sensibilidade ao gluten. O arroz tem sido usado como complemento ao malte de
cevada (Marconi et al., 2017). No entanto, mais recentemente, informagdes sobre o
uso do arroz maltado vém destacando as caracteristicas dos gréos para a fabricagao
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de cerveja de qualidade, totalmente de arroz (Okafor; lwouno, 1990; Ceppi; Brenna,
2010; Mayer et al., 2016). Aliados do aumento paulatino das informacgdes disponiveis,
a disponibilidade de arroz no mercado, a busca de novas utilidades para o produto € 0
aumento da demanda por uma bebida livre de gluten, sdo razbes para a demonstragao
de interesse de empresas nesse mercado. Tais possibilidades aumentam, em varias
regides do Brasil, o numero de microcervejarias, as quais tém melhor estrutura
logistica para oferecer produtos diferenciados ao mercado consumidor.

e) Oleo - Obtido do farelo de arroz, a etapa inicial do processo & a extragéo, com
solventes organicos, do 6leo bruto. O refino, subsequentemente, remove compostos
apolares e semipolares de alto (ceras) e baixo (odores) pesos moleculares, além
dos que acarretam interferéncias na cor. O refino do 6leo de arroz deve promover
o0 minimo de alteragdes na composigédo dos acidos graxos do 6leo. O 6leo contém
uma substancia chamada oryzanol, que é a mistura de ésteres de acido felurico
com alcoois triterpenos, rica em tocoferéis (vitamina E). Esses compostos tém
propriedades antioxidantes que proporcionam varios beneficios.

O ¢leo de arroz é usado na alimentagao humana, auxiliando a reduzir o colesterol
ruim e aumentar o bom, estimulando o sistema imunoldgico e protegendo o coragao
devido a acao antioxidante e a presenca da vitamina E que previne danos celulares
(Esa et al., 2013; Bodie et al., 2019), podendo ser acrescentado também em pratos
como peixes e saladas.

Alimentagao animal

Tradicionalmente, o conhecido arroz de terceira era comercializado como alimento
animal, especialmente para caes (‘arroz para cachorro’). Com o crescimento do
mercado de ragdes para pets, eventualmente, o arroz quebrado passou a ser utilizado
como um dos componentes da ragéo animal. No ano de 2015, a Embrapa langou uma
cultivar de arroz, BRS AG Gigante, com alto potencial produtivo, destinada para uso
na ragao animal e/ou produgao de etanol (Magalhaes Junior et al., 2015).

Industria farmacéutica e cosmética

O amido de arroz pode ser utilizado na industria farmacéutica em preparagdes
tépicas, como pomadas, e excipientes para comprimidos e capsulas (Mitchell, 2009;
Builders; Arhewoh, 2016). Entretanto, apesar das excelentes caracteristicas quimicas
e fisicas do amido de arroz, um melhor aproveitamento ainda é inviabilizado por
causa do maior custo, comparado com o amido de milho. Na industria cosmética,
séo conhecidos e utilizados desde a Idade Antiga diferentes produtos como o 6leo e
o amido de arroz, em fungao das propriedades adstringentes, emolientes, esfoliantes
e cicatrizantes (Builders; Arhewoh, 2016; Khir; Pan, 2019). Atualmente € utilizado na
formulacado de emulsbes (cremes e logdes) e produtos para maquiagem (blushes,
sombras e pd compacto) para absorver a oleosidade e auxiliar na exceléncia
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sensorial da formula. Retratando uma substancia de facil absorcdo e contendo
altos indices de compostos antioxidantes, o 6leo de arroz também é usado para
hidratagdo da pele e formulagdes cosméticas, como de xampus e condicionadores.

Outros usos

Acasca é um subproduto do descascamento do arroz e, por muito tempo, foi objeto
de descarte em aterros sanitarios ou simplesmente no ambiente, causando impactos
negativos para a natureza. Devido a crescente preocupagao de muitas empresas com
a sustentabilidade ambiental e o elevado aumento do custo da energia de operagéo,
varias industrias arrozeiras investiram no processo de geragéo de energia a partir da
casca. Além de gerar energia por meio da combustéo, a casca e a propria cinza tém
inUmeros outros usos, entre os quais citam-se: como substrato para cultivo de plantas;
elemento na fabricagao de produtos adsorventes de materiais toxicos; componente
da ragdo animal; base para camas ou ninhos de animais; e parte da confeccao de
tijolos e outros materiais (Carvalho; Bassinello, 2006).
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