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R.C. Della Modesta, J.L.V. Carvalho, E. B. ~ o n t p h s '  
C.I. Villacis Viltamil, N.S.S. ~ilmsida* 

Cultivares de amz diferem em sua qualidade mmestfvel {SAHDHYA RAN1 
8 BHATTACHARYA, 1989,1995). 

Os fatores que afetam a aceitabilidada e a quabdade mmesthrel de a m  
cozido depende, primariamente, da qualidade do arroz cru, que também t 
afetada por fatores corno condições çIimAticãs e geogafica, rnetodw de 
cultivo, distribuiMo e processamen to (OKABE, 1 979). 

Uma das caracterlsticas importantes do a m  -ida C a tex2ura que 8 
afetada por fatores (ROUSSET et a!., 1995) tais como rwndiç&s 
agronçimicas (AS0 W\ et a!., 19841, camcterlsticas flsicoquirnicas (PEREZ 
& JULIANO, 1979; SOWBHAGYA et al., 1937 citados por ROUSSET et al., 
1995)), etapas do processamento mmo secagem, amazenarnento 
(CHRASTIL, 1990), polimento e condi- de çnrimenm [JULIANO et ai., 
1981). 

A rnaneim de avaliar essa qualidade tem sido bastante estudada, porém a 
maior parte dos estudos tem sido realizados atm& da 'detemtn-o 
instrumental da duma.  um atributo de fexlura, a tal ponto que PEREZ et al. 
(1 996) sugerem um metodo que permite dikrenciar a distríbuiçao da dureza 
entre grgos. 

A avaliafla da qualidade tamMm pode =r Peita, atm&s da medida das 
suas caracterlsticas reoldgicas, químicas ou mesmo por outras propriedades 
físicas (OKABE, 1979). 

1 Pesquisador Ernbmpa - C e m  Nadonal dl% P q u i s a  de Tecndogia Agrdndustrial 
de Alimentos, Av. das Ambricas, 29501 - Guaratiba. 23020470 - Rio de Janeiro - 
RJ 
Assistente Pesquisa Embrapa Agroindústria de Almenbs 



As tentativas cl Assicas para medir objetivamente a qualidade de amz sao 
baseadas em antilises fisico-qufmicas e medidas instrumentais das 
propriedades de cozimento. Ma um terceiro mçtcUe, a avaliação senso~ial. 

Segundo J ULIANO .e! al. (1 981), rnbtodos instrumentais sao geralmente 
mais sensiveis do que analise sensorial para m d í r  dureza a adesividade de 
arroz. 

InformaçSo sobre textura sensorial de amor 8 limitada ou hedbníca 
(ROUSSET et al., T995). A avalia@a sensonal da qualidade atraves do 
perfil. incluindo atributos de apargncia. textura e sabor. B escassa no 
Ocidente, poiem, no Onente, principalmente Japão e Co*ia, é que vem 
sendo realizada a maioria dos trabalhos. 

ROUSSET-AKRIM et ai. (1995) estudaram a performance dos provadores 
definindo um extenso perfil de textura de arroz, usando amostras 
comerciais. Enquanto DEL MUNDO et al. (1989) usaram um pwfil incluindo 
atributos de aparencia. textura e sabor. 

Segundo OKABE (7979}, a "palatabilidade' de arroz gode ser mais 
apropriadamente descrita pelos parArnetrns de textura como dureza, 
adeçividade, elasticidade etc., desde que arroz cozido tem 'gosto" suave, 

Por outro lado, tem sido feitos esforços para se conseguir cuiüvares com 
qualidade cornestlvel especlfiça, levando-se em consideração os 
consumidores alvo em diferentes palses. Isto tem resultado em 
desenvolvirnen20 de variedades e linhagens dentro do programa de 
melhoramento de cada pais. 

Considerando-se que os consumidores pdem distinguir diferenças na 
propriedades de textura, mnsequentemente podem expressar sua 
preferencia por cultivares especificas (PEREZ et al., 1993). 

Assim este trabalho foi realizado com o objetivo de desenvolver o pefiE 
sensorial em relaçao aos atributos da textura e da sabor de diferentes 
cultivares de arroz brasileira, al&m de verificar se existe um comportamento 
semelhante desses atributos nos diferentes anos de cultivo. 



Fomm avaliadas amostras das seguintes cultivama de a m z  dos anos de: 

e f993 - Aliança; Xingu 2; Cica 8; Metica 1 ; 

19W - CNA 7690; IAC 121 3; CNA 71366; Acrefino; Paranalba; GNA 71 19; 
CNA 7024; Xingu 1 ; ÇNA 7645; Caiapb; Cica 8; Metica 1 ; CNA 7127. 

2.2. Avaliaçiio dos produtos 

O derineamento experimental utilizado para as cultivares de 1993 Toi 
quadrx'o latim (COCHRAN & COX, 1957, com duas repetic;Oes. Para as 
cliltivares de f9W, o delineamento foi em blocos incompletos do tipo IV 
omd~ t =13, k 4, r =4, b =I3 (COCHRAN & COX, 1957), tendo sido 
realizadas duas repewes do experimento . 

O r n W o  sensorial usado foi Analise Descritia Quantitativa - QDA (STONF: 
4 ai,, 10741, ufílirãnda escala ni3o estr'uturada de 10 cm onde o valor 1 
w r r ~ p n d e u  as "fraco" e o valor 9 ao "fofle". A equipe de provadoras foi 
previamente decionada e treinada para avaliar textura e sabor 
EMEILGMRB et aL, 1907). 

0 s  testes definitivas fonm realizadas em cabines individuais do Iab~rat6rio 
de Analise Ssnsoriiat do Centro Nacional de Pesquisa em Tecnoiogia 
Agroíndust7nal de Alímsntos - EMBRAPA Agroinddstria de Alimentos - RJ, 
wIP O~mna@o vermelha. 

A apmmtnç#a das amostras dentro de cada bloco foi monadica, sendo 
wwidas A 45% em bequeres de 50 ml contendo 5g de arroz eesids, 
cmif í~doe m m  nhmeros aleatbrios de tres dlgitos, Entro uma amostra e 
olsrra, o ~ravador limpava o palato com $gua destilada B temperaitura 
am brerit~, 



O a m  foi previamente lavado e refogado em panela aberta por 1 min. (509 
amozE2ml de dlm de soja Lisa), sendo posteriormente transferido para 
wuieres da 250ml. acrescidos de Bgua destilada h temperatura de 
ebulyáa, em quantidade calculada de acordo com a taxa de absorçqo de 
ggua de c d a  amostra. 0 s  bequeres foram, entao, cobertos com placas de 
PWu i& O cozimento feito em banho rnaria & temperatura de ebulição. Cada 
cwitivar foi mzida conforme seu tempo de cozimento, determinado segundo 
JULIIANQ &ai. /19&1). 

2.3. Desenvolvimento da teminologia sensorial 
! 

Para o diesenrvMmento da terminologia sensorial, em prova aberta, cada 
provador apresentou os atributos referentes 9s caracterlsticas estudadas, 
para todas as cultivares analisadas, atem das amostras comerciais. Para 
agrupar as temos reiacionados foi aplicada urna escala de similandade de 4 
pontos, onde: 3 = grande similaridade; 2 = regula; similaridade; 1 = pequena 
srm!laridade; O = nenhuma similaridade. Apenas foram agrupados os termos 
qzle apresentam 3 e 2 de sirnitaridade. 

%mm selecbnados, ainda em prova abeda, os termos que melhor 
@oniie*Wrn &a grupo, que passaram a compor s ficha definitiva. Assim 
fwam sstlecronados o~tú atributos, cinco relativos A textura: dureza, 
adesividacle, gommidade, gianulosidade e umidade, e tres relativos no 
sabor wracierlatira, de cereal e de goma. 

2.4, Tmlaiarnsnto dos provadores 

O tteinamenla foi realizado com as amostras em estudo ou induzldas, e com 
amostms ccimrciais. Em primeiro lugar, foram apresentadas, para cada 
Anblito, duas a r n ~ h s  representando os extremos de cada escala. Em 
squn&csi foram provadas outras amostras correspondendo a outros pontos 
das escalas Em rada sess3o foram treinados dois atributos, um de textura 
e um de gbor. 

Para o alribb d u m ,  variou-se o tempo de cozimanto, utilizando-se arroz 
comercial marca TIO So3o cozido por sete e meio minutos para o fmm 
/dum) e psr trinta t cinco minutos para o forte (mole). Para a adesividade, 
fm usado awoz comercial marca Brejeiro cozido par cinco minutos de moda 
a fimr odremamente solto, mrrespnndendo ao fraco, e o mesmo arror 
atli~ianado de maisena I?  colher de ch8llã0ml da Bgua) eorlelo por trinta e 



Qnm minutos, correspondendo ao forte. Para a gomosidade, foi usado arroz 
Tio Jm com cozimento tradicional (indicado na embalagem). 
mmspondenda ao fraco e o mesmo arroz com adiçao de maisena (1 colher 
de ch8M 00ml de hgua) cozido por trinta e cinco minutos, correspondendo ae 
forte. Para a granulosidade, foi usado arroz Tio João çezidu por trinta e 
quatro minutos e sete minutos correspondendo, respectivamente, ao fraco e 
s#i forte. Pãm O nivel fraco da umidade foi usado o mesmo procedimento a 
este nlvel da adesivídade, e para o forte foi usado arroz comercial ma- 
Blue Faina sabreçozído e adicionado de Bgua destilada morna no momento 
da teste. 

Para o sabor caracteristico, de acordo com consenso da equipe de 
provadores foi usada o arroz Brejeiro pouco cozido representando o fraco da 
escala e o Tio JoSo, com cozimento tradicional, como o forte. Para nlvel 
bco da sabor de cereal, foi usado o Tio João pouco cozido, e para o forte, 
amf comercial marca Coparroz + 50ml da dgua de milho em conserva O 
n;vel fraca do sabor de goma foi obtido da mesma forma que o utilizado para 
o fraco da adesivrdade, enquanto o forte foi fornecido pelo a r m  Blue Patna 
acwscido de mar sena. 

Temimdo o kinãrnen?~ dos extremos das escalas para todos os atributos, 
os pmadoms receberam outras amostras de arroz, ainda em prova akrta,  
para que percebessem e determinassem a intensidade de cada atributo, nas 
escaias usadas 

25. Avaliação do desempenho da equipe 

P m  vierinçar a eficácia do treinamento, foi aplicado o delineamento utilizado 
para aualiaç& dos  produto^ (2.2.). Cada provador recebeu o mesmo bloco 
par vezes, ou seja, as mesmas amostras, foram semidas para os 
rnesmus provadonrs, com a finalidade de se constatar a ocorrencia ou não 
da repetibilidade [rnanutenMo de um padrao de mmpoflamento para cada 
amostra), e para validar os resultados. 



2.8. Anãlise dos resultados 

%ira cada atributo, os valores foram obtidos medindo-se a distancia da 
extremidade esquerda da escala (zero) ate a marca assinalada pelo 
provador. 

Os dados de WQS os ahibutos foram analisados airav&s de ANOVA e as 
médias cclrnpzrradaç atrav6s do teste de Tukey generalizado ao nivel de 5% 
(SAS. 1985b). 

As r&@es entre os atributos, dois a dois, foram estudadas atraves dù 
çoeficiente de coml@o de Speaman (SAS, 1985a). 

Foi empregada analise de componentes principais (PCA) com rotação 
VARIMM (SAS, 1985b) abrangendo os atribulo$ de textura. 

A m f i g u r n  da Análise Descritiva Quantitativa (QDA) contendo as 
atiríbutm sensoriais avaliados foi constitufda da linhas radíais, considerando 
o pcnto central zero e o outro extremo de valor 10. Cada atributo & 
repre~entado p r  uma linha radial e, nesta, cada ponto representa a 
intensidade Wra  de cada atributo. 



Nome: Data: 
Produto: A m z  da amostra: 

Instni@as: Por favor, prwe cada amostra e segistre a intensidade percebida 
para cada atributo, fazendo um t rap venlml num ponto ds escala IFnear de 
10 cm. 

TEXTURA Fraco Fotts 

Dureza 

Adssivtdade 
+ --t + 

Gomosidade 
+ 

Eranulasidade 
e 

Umidade 
- g_F - 

SABOR 

Careicteri&lco 

Cueal  

Goma 

FIGURA 1 Mwlelo de qciestlonhrio &i 



3. RESULTADOS 

Os atributos mais Importantes deRnidos pela equipe para o perfil sensorial 
das cultivares de arroz brad!eim foram: 

i textura - dureza, adeslvldade, gornosldade, granulosidade ,e umidade; 

a sabor - caractetidico, de cereal e de gma. 

Pratlearnsnte nenhum desses atributos definidos, para tadura e sabor, 
coincidem com os citados por DEMUNDO ei al. (1 989): sem, mordida 
suave, fírmelmosdlda dura e berrachento, e ao sabor, amargo, rançoso, 
mantelgalgorduroso, aftsrtaste e saomátic~. 

Os atributos da apadncia tarnb9rn foram InduMos por estes aulores. No 
caso deste trabalho, optou-se, em consenso com a qulpe  de provadores, 
por medidas instrumentais de cor, devid~ a minlmrr rariaçgo encontrada 
nestes atributos entre as culti-vaerrris maliadas 

Par outm iado, entre os etributos de textum derinldss por RQUSSET-AKRIM 
et a1 (1005), alguns foram coincideintas mrm os deaa trahlho. Esses 
autans deflnlwm na prlmein senseç%o na bom: tlso, çompadcto, granular, 
umidade na superfície, gorduroso, comprimento do gdo, hetemgeneidade 
em tamanho: no inlclrs da imastigaqáo: firme, ihelemgensidtade em fimese, 
crocante, quebmdic;o, sl$stlco, suculiento; epbs mastígaflù: psiosù, 
adesivo, farinAmo, deslmegi'a$io, salivaçPo, tempo na b o a .  

Asslm, as cultlvares de arroz hsilelro avtilladaa demonstraram oulms 
atributos, 

A avíilla$io das cultlvares do ano de 1983 Veibela I), mostm que os 
afributos da texfura coma d u m a ,  adeshided~ e gomosidade varienrn 
signHicatkramente de uma cultivar para outra, cs que n%o ocorreu mrn a 
granulosldade e a kimldade. No caso da sabor, apenas o s a b r  de cereal 
ndo variou entre esias cultwares, 

A çuhhrar Xingu 2 foi, em temos de textura, a menos dum, porém, a mais 
adaslva e a mals gamosa. No entanto, fal a da meriar saber ~mcterlslico 
de armz. 



As &mii mi?ivams moshreimse menos adesivas s gornosas, p d m  
mais duras e gmnulosas, e merios iimidas. Nas cultivares M e t i  1 e Ciça 8, 
foi mais mmcte~istiso b =bar de arroz, que não diferiram, ao nivel de 5%, 
quanto aos sabores de cereal e gcima, ambos fracos. 

Em temos de m l ç ã o  entre os atributos (Tabela 2), o maior valor 
smn?mdo foi entre adesivsdds e gomosidade (r =0,74), significativo, 
WmenciD haver um grcrpa inflarente, pesando neste valor. Outras 
cumiagdes significativas entire as atributos tarnMrn morreram, porém seus 
ualores foram, em geral. baíxos. !inferiores a 50%. A rei-o entre dureza e 
g~niulsidads [r = 0,48), e goma e gomosidade (r = 0,491, dentre as 
restantes, foram as mais nltidas, embora baixas. 

A adllise componentes principais foi realizada incluindo apenas os 
Miçweos de fexhnã, pois n a  R a v k  sentido em incluir as do sabor, visto que 
são fenbmenos diferefites. Os componentes principais obtidos esta0 
dsentm a seguir 

CP 1: - 0,425 DUR + 0.493 ADES + 0,503 GOM - 0,404 GRAN + 0,397 UMID 

GP 2: 0.45 W R  + O,= ADES + 0.485 GOM + 0,448 GRAM + 0,274 UMID 

CP 3: 0,120 W R  - Q,141 AIPES + 0,009 GOM + 0,528 GFIAN + 0,829 UMID 

GP 4: 0,752 WR - o , m  ADES + ama GOM - 0,800 GRAN - 0,259 UMIO 

CPSO,4)i59WR+[E,~9AI3EÇ*OJ13GOM-0,0003GRAN + O , t l &  UMID 

O primeiro compmmte prlncipa! demanstiau 5234% da var&áo nos 
dadas, enquanto o segundo cúmwnente principal demonstrou 21,42%, o 
terceiro 13,82%, o quarto 969 e o sexto 3,12%. 

A oolsdusáu, ms?e cam, hi que W o s  os 5 atributos de textura avaliados 
faam mass8rias para trãduzir o fenbmeno estudado. 

Fmr& aos m p o ~ n t e s  pkcipak encontrados (CPI a CPS), tomase 
-si9 d i s c ~ ~ .  Estes commentes, do ponto de vista sensonal nbo 
tem signiifbds fenmnolbgku. Realmente, somar -0,425 da dureza com 
0,495 de desniidlade, e assim por diante, não representa nada que se 
p s a  expiii-r através da fenomendogia sensorial. Na realidade. este B um 
pmbkma céirnarrn da %n&+ n.30 pm4 explicaçbo em fendrnenos 
mplexm, assim se irostrgr pa~m Otil. 

A Tabela 3 rmdm as cutWres do am de 1994, onde, do mesmo modo que 
nas cuffivms a-s, os atributos como durem, adesividade e 





Movamte a analisa de componentes principais foi realizada incluindo 
apenas as mmbinag&es lineares dos atributos de textura para as curvares 
de aTm de 1994. Os componentes principais obtidos es't8o descritos a 
seguir: 

GP I: - 0,588 DUR + 0,535 ADES + 0,426 GOM - 0,451 GRAN * 0,285 UMlD 

CP 2: 4,046 Dersi - 0,052 ADES - 0,527 GOM - 0,011 GRAN + 0,847 UM10 

CP 3: 0,397 DUR + 0,374 ADES + 0,453 GOM + 0,820 GRAN + 0,335 UMID 

CP 4: O.?29 DUR - 0,088 ADES + O,l8S GOM - O , W  GRAN + 0 , ? 4  UMID 

CP 5: 4225 DUR + 0,753 ADES - 0,543 GOM - 0 , M  GRAN - 0,283 UMtO 

63 primeiro compente principal demonsã'ou 49,70% da -ri- nos 
dados, enquanto o segundo componente principal demonstmu 19,44%, o 
tenceim 7 7,6Q%, o quarto 7,86 e o sexto 5,99%. 

Do mesmo modo que o estudo anterior, todos os 5 atributos de textuta 
avaliados foram necssdrias para traduzir o tenbrneno estudada, e que, 
estes mrnpnentes, do ponto de vista sensorial, novamente nao tiveram 
atgriíbds fenomemollbgicu, 

Repmsenbndo grafwmnte o perfil da cultivares de 1993 (Figura 21, pode 
se o b m r  que o perfil sensorial daquelãs com baixa adilsividade mveleu 
um padrão de comportamento espacial no plana cartesianú: um trtiirigulo. A 
caiRhar m m  maior adesividade, diferiu deste padrElo no primem quadrãnXe, 
devido Bs diferenps encontradas nos seus atributos de cridasividade e 
g~mwidade. 6 mesmo ocorreu çom as cultivares da maior adesividaãri 
referentes ao ano de 1994 (Figura 3). Assim, as cultivares que tenderam a 
mmtrãr rrtabr adeskidade e gomosidade, distormram o tridngulo no 
phneiro quadwnte, mantendo o mesmo padr%o anterior nos demais 
quad rdnfes . 

Na Fiirra 4, eom as ctilhvares da baixa adesividade {I 994) esse padtãa se 
wnf i rm,  ou seja, o comportamento espacial no plano csftesiano foi um 
tri%ngw:o. 

Avarl$andcae separadamente uma mesma wRir pertencente aos dois 
ams, we-se notar que hewe uma mesma tendbncia no perfil sensoflal 
(Figuras 5,B e 3). 



Os aíHhtos que delinearam o peml sensorial para arroz foram: dureza, 
adesivKRade. gomosidade, granulosidade. umidade, e sabores caraçterlstica 
de amz. de cereal e de goma. 

Os atnhbs adesividade e gomosidade mostraram-se correlacionados, com 
intmsiidade da nela$~o variando de 0 3 4  a 0,74, Outras relaqbs entre 
atitrihtos foram baíxas ou naio se confirmaram. 

As cuntiuõres com menor adesidade mostmram ter um perfil sensorial 
semelhante, com formato de triangulo, enquanto naquelas com maior 
adeswdadle este padrão foi alterado apenas no primeiro quadrante em 
funç30 da desividade e gomosidade. 

O pfi! sensorial mostrou uma wnfiguraçáo comum aos dois anos de 
altivo. 
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TABELA 3 - V a l m  W i  W atributos sensoriais de cunivams de arroz de 1944 

C u M r  Dureza Adesiwi- Gamosi- Granulw Umidade Caracte- Cereal Goma 
&de dade sidade rlstico 

CNA7680 5,Wm T,1 í m  2 , ~ ~  4.53 2,24 4,86 3.28 0.99C 

IAC 1213 4,4p l,Mm I,%' 4 , s  2 3  4,61 3.14 0.94' 

CNA f 594' 1.70' 1 $7 5.40 2,2Q 4,34 2,56 1 ,0Oc 

Amefino 4,8fbC 2,2* 3 , ~ 4 ~  5.75 2,35 4,56 3,93 1,33" 

hranaba 3 , 7 ~  5,2gb 4 , ~ *  3,06 2.89 3,43 2,11 2,68* 

CNA71f9 5,1$ T,& 2 , e  436  7 -59 4,26 3,78 1,38& 

CNA 7024 4,2rtbe 3 . 5 p  2,85* 3,76 3,44 494 2,76 1 ,2OC A 
w 

Xinga 1 1,& ?,24' 5,w J,1§ 3,45 3,69 4,18 3,4Ba 

CNA 7645 4,01bE 4,40k 3,4C.lm 3 3  2,91 3,í& 2,45 2,wk 

caia@ 4 , s ~ ~  I,& 2 , P  4.619 2,18 4,og 3 , ~  l,&lbE 

Seopundo teste de Tukey generãIWo, riitkiias com letras diferentes na vertical, 
diferem ertre si (p<0.05) 



T'm 2 - G d d m  die ro~~eia$bo de Smnnan para as cu9wares de T993 

Atritbub Dureza Adesivi- Gornwi- Granulo- Umidade Caracte. cereal Goma 



TABELA 3 -Valo@s medios dos atributos sensoriais de witivares de arroz de 1993 

Cprltrvar Dureza Adesivi- Gomosi- Granulo- Umidade Cara&- Cereal Goma 
dade dade sidade ristim 

Aliança 4,808 1 ,Som 2,0aD 4,68 0 3,52 0 ~ 9 4 ~  

ns - n a  significãtlwo - significativo ao nlvel de 5% 
Segundo teste de Tukey generalizado, mMias com latas dtkrentes na vertical, difemm enlre si (pcO.05) 



Pltfibvto Dureza Adesivi- Gomosi- Granulo- Umidade Caraeeristim Cereal Goma 

" - -- - - - - - - - - - - 
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FIGURA 2 - Configuração da andlis de~r i t lva  quantitativa de 
cultivares de a m z  (1993) 

Dureza 
1 



FIGURA 3 - Conflgura@o da analise descritiva quantitativa de 
culavares de a m z  com maior adesivldade (1994) 

mracted~eo' i \ ~ianuloddade 
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FIGURA 4 - Configuração da anstlise diaeritlva quantitativa d i  
cul€lvares de arroz com menor adsdvidads (1994) 

Adesivlda de 

-r- CNA 7690 ' 

-+ IAC 1213 

Cereal Gomosidade , -i- -fino 1 



FIGURA 5 - ConRgun@o da a n l l i r  dereri(ln quintf(.tl;a da 
cultivar de arroz Cica 8 
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FIGURA S - ConfiguraFgo da anll l lr  chmuMva quan2lçaUva da 
cultivar de a m  Xingii 



F16URA 7 - Configuração da an6limi descritiva qunntltativa da 
cultivar de a m z  Met ia  1 
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