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RESUMO: Tendo em vista, as dificuldades na visualizacdo dos defeitos fisicos nos gréos de
arroz apos a parboilizacdo, este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica
do arroz parboilizado utilizando espectroscopia de infravermelho proximo, como alternativa ao
método tradicional de classificacdo fisica. O experimento consistiu em classificar o arroz
parboilizado de acordo com os defeitos estabelecidos pela norma de classificagdo (ardido,
rajado, picado ou manchado, amarelo, verde e quebrado) e de grdos sadios para analise em
infravermelho préximo para determinacdo da composicdo centesimal. Os resultados obtidos
foram avaliados pelo teste de Tukey a 5% e por analise multivariada. Nos resultados observou-
se que os grdos ardidos, graos picados e manchados obtiveram baixa qualidade nutricional,
enquanto que, os graos amarelos, rajados, quebrados e verdes se assemelharam aos graos sadios
quanto aos percentuais de nutricionais. Concluiu-se que a tecnologia de avaliacdo indireta da
qualidade de gréos de arroz parboilizado por espectroscopia de infravermelho proximo pode
ser utilizada como método alternativo a classificacdo fisica dos gréos.

PALAVRAS-CHAVE: classificacdo do arroz parboilizado, composi¢do centesimal,
tecnologia de avaliacdo nao destrutiva.

DETERMINATION OF THE PHYSICOCHEMICAL QUALITY OF PARBOILED
RICE WITH AND WITHOUT DEFECTS USING NEAR INFRARED
SPECTROSCOPY

ABSTRACT: In view of the difficulties in visualizing physical defects in rice grains after
parboiling, this study aimed to evaluate the physicochemical quality of parboiled rice using
near infrared spectroscopy, as an alternative to the traditional method of physical
classification. The experiment consisted of classifyingthe parboiled rice according to the
defects established by the classification standard (burned, streaked, chopped or spotted, yellow,
green and broken) and healthy grains for near infrared analysis to determine the centesimal
composition. The results obtained were evaluated by Tukey's test at 5% and by multivariate
analysis. In the results it was observed that the burned grains, chopped and stained grains had
low nutritional quality, while the yellow, striped, broken and green grains were similar to the
healthy grains in terms of nutritional percentages. It was concluded that the technology of
indirect evaluation of the quality of parboiled rice grains by near infrared spectroscopy can be
used as an alternative method to the physical classification of the grains.
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INTRODUCAO: O arroz (Oryza Sativa L.) é um dos cereais de maior importancia
socioecondmica no Brasil, caracterizando-se como excelente fonte de energia, devido a alta
concentracdo de carboidratos, principalmente o amido, fornecendo também proteinas,
vitaminas e minerais. Possui baixo teor de lipidios, constituindo um alimento importante para
o0 equilibrio alimentar e nutricional na alimentacdo saudavel. Sua producéo estimada é de 7,2
milhdes de toneladas de arroz beneficiado na safra 2022/2023, sendo que o Rio Grande do Sul
é responsavel por cerca de 70% do total colhido no pais (USDA, 2023). O consumo de arroz
se divide em diversas formas: arroz branco polido, integral, parboilizado polido, parboilizado
integral e ultimamente os pigmentados (preto e vermelho). Cada categoria apresenta
caracteristicas especificas em relagdo as propriedades nutricionais e sensoriais (MULLER et
al., 2022). O arroz parboilizado representa cerca de 15% da producdo mundial de arroz e
consiste em um tratamento hidrotérmico baseado em trés etapas: hidratacdo (encharcamento),
autoclavagem (gelatinizacdo do amido) e secagem para posterior beneficiamento do gréo
(OLIVEIRA e AMATO, 2021). O processo de parboilizagdo do arroz tem sido utilizado como
forma de minimizar a quebra dos gréos durante o beneficiamento, evitar a remogao excessiva
de compostos importantes do ponto de vista nutricional e resultar em um produto commelhores
condi¢des de conservagdo. Entretanto as mudancas na coloragdo do grdo em funcdo dos
tratamentos de parboilizacdo acabam dificultando a classificacéo fisica visual dos graos. Assim,
este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica do arroz parboilizado
utilizando espectroscopia de infravermelho proximo, em comparacdo aos defeitos fisicos
obtidos pelo método tradicional de classificacéo.

MATERIAL E METODOS: Obtiveram-se amostras de grdos de arroz parboilizado em um
engenho de arroz para classificagdo fisica conforme o regulamento técnico de classificacdo
(BRASIL, 2009) no Laboratdrio de Pos-colheita de Produtos Agricolas (LAPOS) da UFSM/CS.
Obteve-se 100 g de cada um dos defeitos (amarelo, rajado, ardido, picado ou manchado,
quebrado e verde) e grdos sadios. As amostras de gréos de arroz foram moidas em moinho com
rotor de facas usando uma peneira de 20 — 30 “Mesh” e submetidas as analisesda composi¢édo
centesimal com o auxilio de um espectrofotdmetro de infravermelho proximo- NIR (Metrohm,
espectrémetro DS2500, Herisau, Suica). Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente
com auxilio do programa SISVAR versdo 5.8 e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (FERREIRA, 2011), em seguida fez- se uma analise multivariada de
componentes e correlacdo de Pearson no software Rbio.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 1 estdo os resultados médios da composicao
centesimal avaliado nos gréos de arroz parboilizado com defeitos, comparando-o0s com o arroz
parboilizado sadio. Observaram-se diferencas significativas entre as amostras (p<0,05) para
todas as variaveis analisadas. Os graos ardidos e os grdos quebrados apresentaram o menor e



0 maior valor de umidade (12,97 e 13.68%), respectivamente. O amido assim como 0sS
carboidratos foram os principais componentes quantificados no arroz, seguido por proteinas,
fibras e cinzas em menor quantidade. Verificou-se que os gréos ardidos e 0s graos picados ou
manchados apresentaram 0s menores percentuais de amido (56.21% e 61.29%,
respectivamente), enquanto os maiores percentuais foram encontrados nos graos sadios (67.21)
e grdos quebrados (66.78%). Ainda, observou-se que os gréos ardidos e grdos picados ou
manchados apresentam os maiores valores de fibras, cinzas e lipideos.
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FIGURA 1. Composicdo centesimal dos defeitos de graos de arroz parboilizado.

A rede de correlacdo de Pearson (Figura 2a) identificou ligacOes fortes e negativas entreamido
e fibras, cinzas e lipideos, o que evidencia que quanto maior os teores destes compostos, menor
é a quantidade de amido, alterando diretamente as propriedades nutricionais do arroz, visto
que, o amido € o principal constituinte e suas propriedades fisico- quimicas, como o teor de
amilose determinam os varios aspectos da qualidade, incluindo a qualidade do cozimento e do
processamento (YANJIE et al., 2018). Além disso, relacbes negativas foram encontradas entre
umidade, cinzas e lipideos. CorrelacGes positivas foram observadas entre umidade e amido e
entre cinzas e lipideos, demonstrando que quanto maior aconcentracéo de um destes compostos,
maior sera a concentracéo do outro. A analise de componentes principais determinou 71,4% da
variacdo total pelo PC1 e 14,6% pelo PC2, totalizando 86%, acima do recomendado (REGAZZI
e CRUZ, 2020). Os graos amarelos, rajados, quebrados e verdes tiveram resultados similares
aos grdos de arroz parboilizado sadios, conforme se verifica na Figura 2b. J& os graos ardidos e
0s graos picados apresentam composic¢do centesimal diversa dos demais defeitos. Os gréos
ardidos tém origem metabolicae se intensificam durante a secagem (LEAL et al., 2023),
principalmente devido ao longo periodo de espera pela secagem dos grdos com elevada umidade
e a lentiddo da operacdo, permitindo que a acao enzimatica ativasse o metabolismo dos préprios
grdos e de organismos associados, principalmente fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium
e Fusarium (YANJIE et al., 2018). Ja a constatacdo de manchas nos graos pode ser atribuida a
fatores como plantio doencas das plantas, pragas na lavoura, além de secagem e condicdes de
armazenamento inadequadas, tais como alta umidade relativa e temperatura que podem levar
ao desenvolvimento de microrganismos. A incidéncia de grdos picados esta associada aos
insetos, principalmente de percevejos dos graos.
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FIGURA 2. (a) Rede de correlagfes de Pearson entre as variaveis avaliadas em gréos de arroz
parboilizado, (b) Agrupamento dos defeitos de grdos de arroz parboilizado
obtidos pelainteracdo com a composicao fisico-quimica.

CONCLUSAO: Concluiu-se que, a tecnologia de avaliacdo indireta da qualidade de gréos de
arroz parboilizado por espectroscopia de infravermelho proximo pode ser um método
alternativo a classificacéo fisica dos graos.
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