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482 Que fatores afetam o armazenamento do arroz?

O armazenamento de graos constitui um sistema biolégico no
qual interagem fatores bidticos e abidticos. A deterioragao do
produto armazenado, portanto, é o resultado de interacdes entre
diversas variaveis fisicas (principalmente umidade e temperatura),
quimicas (composicao quimica da semente) e biolégicas (presenca
de insetos e fungos).

Quais sao os principais efeitos deletérios de condicoes

483 .
inadequadas de armazenamento sobre o arroz?

Os principais efeitos sdo reducao da longevidade da semente,
degeneracgao das proteinas, rancificagdo, desenvolvimento de odor
estranho, mudanca de coloracdo, fermentacdo, contaminacgao
com dejetos animais, aumento do porcentual de graos danificados
e de baixa massa, entre outros. Ademais, a atividade respiratéria
da semente provoca a producdo de gas carbdnico e agua e o
consequente aumento da temperatura e umidade da massa, favo-
recendo a atividade enzimatica, os processos de fermentacdo e a
atividade de microrganismos. Um dos principais riscos a satde
humana devido as inadequadas condi¢cdes de armazenamento € a
producdo de micotoxinas — toxinas produzidas por fungos de
armazenamento.

Quais sao as modalidades de armazenamento de arroz

484 . .
utilizadas no Brasil?

A armazenagem de arroz em sacaria, também chamada de
armazenagem convencional, é a pratica predominante nas pequenas
propriedades no Brasil. O armazenamento a granel, em tulhas e
silos, é a pratica predominante devido a escala de producao.
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Que cuidados devem ser observados na construcao de um

485 3 o
armazém convencional?

Na construcdo de um armazém para estocagem de graos,
devem ser observados vérios aspectos, como: facilidade de acesso
e movimentacdo dos operadores, utilizacdo, sempre que possivel,
de materiais termicamente isolantes, além de estrutura com lanternins
na cobertura para ventilagdo por convecgao ou mesmo para venti-
lacdo forcada, norteamento da posicao do armazém e localizagdo
distante de vales, beira de rios, de lagos, do mar ou de varzeas
(observando bem o nivel do lencol freatico para evitar problemas
decorrentes de migracdo de umidade do solo para piso e paredes).
A facilidade de limpeza da estrutura de armazenagem deve ser
levada em consideragcdo, pois permite reduzir a populacdo de
insetos nos graos armazenados.

486 Como calcular a capacidade de um armazém convencional?

Para o céalculo, utiliza-se a area atil do armazém e considera-
se que cabem, em média, 32 sacos de arroz/m? para uma altura de
pilha de 4,5 m. Estes dados sao tabelados. Desta forma, o calculo da
capacidade estatica (CE) de um armazém convencional com érea
atil de 1.000 m* (50 m x 20 m) pode ser exemplificado por:

CE = 1.000 m? x 32 sacos/m* = 32.000 sacos de arroz em
casca, ou 32.000 sacos x 50 kg = 1.600.000 kg = 1.600 t de arroz
em casca.

487 Como calcular a capacidade de um silo?

Para estimar a capacidade de um silo, calcula-se seu volume,
cujo resultado é expresso em m* e multiplica-se o valor obtido pela
massa granular aparente do arroz, que é a massa de graos por m>.
Para o arroz em casca, a massa granular é estimada em 0,57 t/m°. E,
portanto, imprescindivel levar em consideracdo a forma do silo, o
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enchimento (se é feito com ou sem espalhador) e o indice de
compactacao, disponivel em tabelas especificas para diferentes
tipos de graos e que é calculado de acordo com a altura da queda.

488 O que é quebra técnica?

Quebratécnicaéareducdodemassadurante o armazenamento,
decorrente da atividade respiratéria dos graos, do ataque de insetos,
passaros ou roedores, do manuseio e da movimentagado do produto,
do tipo e da estrutura de armazenamento, entre outros fatores.

489 Qual é o indice de quebra técnica adotado no Brasil?

Até o inicio da década de 1990, era adotado, no Brasil, um
indice de quebra técnica de 0,3%, por més de armazenamento.
Atualmente, com base em experiéncias praticas em operacoes de
armazenamento envolvendo a extinta Comissao de Financiamento
da Producdo, esse indice foi reduzido para 0,15%.

A qualidade culindria do arroz é afetada pelo armazena-

=l mento?

Sim. A qualidade do grdo de arroz melhora com o tempo de
armazenamento, tanto em relacdo ao rendimento industrial como
ao comportamento de cocgdo. O arroz beneficiado envelhecido
absorve maior quantidade de agua, expande-se mais, apresenta
maior indice de sélidos soltveis na agua de coccdo e é mais resistente
a desintegracdo dos graos durante o cozimento do que o arroz
recém-colhido. Esse comportamento é atribuido a elevacdo da
insolubilidade da proteina e do amido durante o armazenamento.
De acordo com a literatura disponivel sobre o assunto, essas alte-
racdes ocorrem principalmente nos 3 ou 4 primeiros meses de
armazenamento.
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O armazenamento influencia o tempo de cozimento do

491 A
arroz¢

Sim. As alteragdes fisico-quimicas que ocorrem no arroz
armazenado, especialmente durante os primeiros meses, além de
afetarem a textura e a consisténcia do arroz cozido, contribuem para
aumentar o tempo de cocgao do produto.

Quais sao as condicdes de temperatura mais favoraveis

492 A
para a armazenagem do arroz por 6 meses?

A manutencao da qualidade de sementes e graos armazenados
ndo depende tdo-somente da temperatura, mas também da interagao
desta com a umidade relativa do ar, influenciando, assim, o teor de
umidade do produto armazenado. A semente, sendo higroscopica,
perde ou ganha dgua do ambiente até entrar em equilibrio com ele.
A estocagem do arroz por 6 meses ndo requer a utilizacdo de
ambientes com temperaturas especificas e, em geral, a temperatura
média da maioria das regides brasileiras, na época da entressafra do
arroz, é adequada para esse fim. Para armazenagem a longo prazo,
contudo, tornam-se necessarias condi¢des controladas de tempe-
ratura e umidade relativa do ar. A tabela a seguir apresenta a estima-
tiva do teor de umidade que a semente de arroz deve atingir quando
armazenada em ambiente sob diferentes condicbes ambientais de
temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR):

Tabela 1. Estimativa do teor de umidade do grao de arroz (%) quando armazenado
sob diferentes condi¢cdes de umidade relativa do ar (UR, %) e temperatura do
ambiente (°C)

T - Temperatura ambiente (°C)

UR (%)

10 15 20 25 30 35 40
5 3,0 2,9 2,9 2,8 2,8 2,8 2,7 2,7
10 6,7 6,6 6,4 6,3 6,2 6,1 6,0 5,8

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

T - Temperatura ambiente (°C)

UR (%)
5 10 15 20 25 30 35 40
20 7,9 7,8 7,6 7,4 7,3 7,1 7,0 6,9
25 8,9 8,7 8,5 8,3 8,2 8,0 7,8 7,7
30 9,7 9,5 9,3 9,1 8,9 8,7 8,5 8,4
35 104 102 9,9 9,7 9,5 9,3 9,1 8,9
40 11,0 10,7 105 103 101 9,9 9,7 9,5
45 15 1n3 110 108 106 104 102 100
50 120 1.8 15 1n3 1,1 109 106 104
55 125 123 120 "B N6 114 11,1 109
60 131 128 126 123 121 19 16 14
T - Temperatura ambiente (°C)
UR (%)
5 10 15 20 25 30 35 40

65 137 134 13,2 129 127 124 12,2 120
70 144 14,1 13,8 136 133 13,1 128 126
75 152 149 146 144 141 138 136 133
80 162 159 156 153 150 14,7 145 14,2
85 174 171 167 164 161 158 155 152
90 188 184 180 17,7 174 170 16,7 164
95 203 199 195 192 184 184 180 177

De maneira geral, qual é o teor de umidade recomendado
493 pela pesquisa para armazenar o arroz com seguranca
durante a entressafra?

Para o bom armazenamento de arroz (em grdo ou semente),
recomenda-se um teor de umidade maximo de 13% a 14%, obser-
vando sempre as condicdes de temperatura, umidade relativa,
limpeza do armazém e controle de pragas e roedores.
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O armazenamento do arroz por um periodo de 12 meses

494 pode alterar seu sabor ou odor?

Sob condig¢oes adequadas de armazenamento, a estocagem
por 12 meses ndo altera o sabor ou o odor do arroz. Contudo,
condi¢cdes ambientais de alta temperatura e umidade relativa podem
favorecer o aumento da taxa respiratéria dos graos armazenados, a
ocorréncia de processos de fermentacdo, o ataque de insetos e o
desenvolvimento de fungos que, seguramente, acarretardo sérios
efeitos negativos a qualidade do produto, alterando suas propriedades
organolépticas e inviabilizando-o para consumo alimentar.

As condicdes e o periodo de armazenagem do arroz podem

495 afetar o valor nutritivo do produto?

Assim como o sabor e o odor sdo
preservados, sob condicbes adequadas de
armazenamento, o valor nutritivo do arroz é
mantido. Sob condi¢cdes adversas, porém, a
deterioracdo do produto, causada pela
fermentagdo do grao, e a contaminagao por
toxinas produzidas em decorréncia do ata-
que de insetos e fungos afetam o valor
alimenticio do produto, podendo torna-lo
improéprio para consumo humano ou animal.

No caso de sementes, de que forma a qualidade do arroz

496 pode ser afetada durante o armazenamento?

A deterioracdo tanto de sementes como de graos armazenados
é causada principalmente por condi¢cdes ambientais inadequadas.
No caso de sementes, o que ocorre é a perda da qualidade fisiolégica,
ou seja, a perda gradual e progressiva do poder germinativo e do
vigor da semente, tornando o produto sem valor para plantio.
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497 O que pode ser feito para minimizar a perda de qualidade
do arroz durante a armazenagem?

No caso de semente, o principal objetivo do armazenamento
é preservar a qualidade fisiolégica do produto para plantio. No caso
de graos, seja para consumo direto seja para transformagao industrial,
o objetivo é a preservagao de suas propriedades organolépticas e
alimenticias. Em quaisquer dos casos, é importante que as condi¢des
de estocagem atendam aos preceitos basicos paraum armazenamento
seguro, tendo sempre em mente o teor de umidade dos graos e as
condicdes ambientais de temperatura e umidade relativa. Assim, é
possivel preservar a qualidade do produto e prevenir perdas desne-
cessarias.

Existe alguma recomendacao da pesquisa quanto a arma-

498 o "
zenagem de arroz em tambores ou cilindros metalicos?

Essa é uma pratica comum entre os pequenos agricultores.
Os tambores de chapa galvanizada, com capacidade de 200 litros,
sdo doados pelos governos estaduais. Nesse caso, por nao ocorrerem
trocas gasosas com o ar atmosférico por causa da vedagdo do tam-
bor, os graos devem estar bem secos, preferencialmente com teor
de umidade abaixo de 13%, para garantir sua conservagao.

As condicoes ambientais durante a conducao da lavoura e o

499 . ~
seu manejo afetam a conservacao do produto armazenado?

Sim. Aliados as caracteristicas varietais, os tratos culturais
empregados na condugao da lavoura, as condi¢des de solo e clima,
a ocorréncia de doencas e pragas, o método de colheita utilizado, o
transporte e as operagdes de limpeza, processamento e secagem
sdo fatores que se refletem, de forma positiva ou negativa, no
comportamento do produto durante o armazenamento.
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500 Como é feito o expurgo?

O expurgo do armazém,
feito para eliminar insetos, tanto
na forma adulta como na de
pupa, larva ou ovo, utiliza produ-
tos a base de fosfina. O produto
comercial estd disponivel no
mercado na forma de comprimi-
dos (0,6 g), de pastilhas (3 g) ou
de sachés (34 g), que liberam o
gas fosfina quando em contato
com o ar. A dosagem normal-
mente recomendada é de um
comprimido para cada 3 a 4 sacos de 60 kg de graos ou uma pasti-
lha para cada 15 a 20 sacos. A pilha de sacos deve ser coberta com
lona de plastico adequada, vedando-se bem as bordas para evitar
vazamento de gas, extremamente toxico aos seres humanos e aos
animais. Na armazenagem a granel, em silos verticais, a aplicagao
desse produto é feita comumente dosando-se os comprimidos nos
transportadores de carga, com posterior vedacdo das aberturas su-
periores. Em silos horizontais ou graneleiros, o procedimento mais
comum € a introducdo dos comprimidos na massa de graos, por
meio de uma sonda, cobrindo-se com lona de plastico. O tempo de
permanéncia do arroz sob a agdo dos gases é muito importante para
a efetividade do tratamento, recomendando-se um minimo de
5 dias. Por ser extremamente toxico, esse produto deve ser manuse-
ado apenas por pessoas treinadas.
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