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Avaliacédo de parametros culinarios de linhagens de arroz de terras altas
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Resumo: O arroz (Oryza sativa L.) € um dos graos mais importantes para a nutricdo humana, sendo a base
alimentar de mais de 3 bilhGes de pessoas no mundo. O consumidor de arroz da preferéncia a um produto
uniforme, com qualidade de cocgéo que proporcione bom rendimento de panela, cozinhe rapido, apresente
gréos secos e soltos apds o0 cozimento e permanega macio mesmo apoés o resfriamento. O teste de cocgéo,
o indice de absorgédo e o coeficiente de expansdo sdo muito utilizados nos programas de melhoramento
para determinar a qualidade culinaria do gréo de arroz. Assim, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade culinaria do grdo de arroz através do tempo de cozimento, indice de absorcdo e
coeficiente de expansdo do grao de arroz. O experimento, com 36 linhagens, foi realizado em dois
ambientes diferentes, no campo experimental da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e no campo
experimental da Epamig, em Lambari, na safra 2016/2017. Foi realizada analise de variancia individual e
conjunta, e o teste Scott Knott foi usado para comparar as médias do indice de absorcéo, coeficiente de
expansdo e tempo de cozimento, nos dois locais. Duas linhagens obtiveram o menor tempo de cozimento,
de 22,18 minutos e 22,91 minutos, respectivamente, se destacando em relacdo as demais linhagens e
testemunhas em relagdo a essa caracteristica. A maioria das linhagens esta de acordo com a qualidade
guimica desejada tanto pela industria quanto pelo consumidor. Destaque para as linhagens CMG ERF LAV
1-7 e CMG ERF LAV 1-4, que obtiveram um menor tempo de cozimento em relacdo as demais linhagens.

Palavras chave: Indice de absor¢do, Oryza sativa, Tempo de cozimento.

Evaluation of culinary parameters of upland rice li nes

Abstract: The rice (Oryza sativa L.) is one of the most important grains for human nutrition, being the food
base of more than 3 billion people in the world. The rice consumer prefers a uniform product with low content
of broken and/or damaged grains with good cooking quality pan cooker, cook fast, display dry and loose
beans after cooking and remain soft even after cooling. The cooking test, the water absorption and the
coefficient of volume expansion are widely used in breeding programs to determine the culinary quality of the
rice grain. Thus, the present work had as objective to evaluate the cooking quality of the rice grain through
the cooking time, absorption index and coefficient of expansion of the rice grain. The experiment, with thirty-
six lines, was carried out in two different environments, in the experimental field of the Federal University of
Lavras (UFLA) and in the experimental field of Epamig, in Lambari, in the 2016/2017 harvest. Individual and
joint analysis of variance was performed and the Scott Knott test was used to compare the means of
absorption index, coefficient of expansion and cooking time at the two sites. The lines CMG ERF LAV 1-7
and CMG ERF LAV 1-4 obtained the shortest cooking time of 22.18 minutes and 22.91 minutes respectively,
standing out in relation to the other strains and controls in relation to this characteristic. Most strains are in
accordance with the chemical quality desired by both the industry and the consumer. The CMG ERF LAV 1-
7 and CMG ERF LAV 1-4 strains stand out, which had a shorter cooking time compared to the other strains.

Key Words: : Absorption index, Oryza sativa, Cooking time.
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Introducéo

O arroz (Oryza sativa L.) € uma graminea
anual, classificada no grupo de plantas C-3,
adaptada a ambientes aquaticos, esta adaptacao
€ devido a presenca de aerénquima no colmo e
nas raizes das plantas, possibilitando a
passagem de oxigénio do ar para a camada da
rizosfera, segundo a Sociedade Sul-Brasileira
de Arroz Irrigado [SOSBAI] (2005).

O arroz é um cereal consumido por 2/3 da
populacdo mundial e, ao menos para metade
desta populacdo, constitui-se a principal fonte de
energia da dieta. Essa popularidade se deve, em
especial, por ser o arroz um alimento de baixo
custo, de facil e rapido preparo e bastante
versétil, pois combina com varias preparacdes
(Storck, 2004).

No Brasii o arroz é consumido
principalmente na forma de grdos inteiros,
descascados e polidos, contudo o arroz integral,
aquele que sofre apenas a retirada da casca, vem
se destacando devido ao seu valor nutricional,
aos compostos bioativos, presentes nas camadas
mais externas do grdo, e por ser uma fonte
consideravel de fibras (Castro et al., 1999 &
Massareto, 2009).

No passado havia diferenca de qualidade
entre os graos de arroz cultivado em terras altas e
o irrigado, que era considerado melhor, conforme
Soares et al. (2004). A fim de atender as
exigéncias dos consumidores, novos genotipos,
especificos para os dois sistemas de cultivo e
com alta qualidade agronémica, culinaria e
sensorial estdo em constante desenvolvimento
(Brasil, 2015).

As caracteristicas  determinantes da
gualidade de grédos em arroz influenciam no valor
do produto no mercado, na aceitacdo do produto
pelo consumidor e na ado¢cdo de novas cultivares
(Castro et al, 1999). De maneira geral, a
gualidade de grdos em arroz pode ser enfocada
sob quatro aspectos: valor nutritivo, qualidade
industrial, adequacdo do produto aos padrbes de
comercializagdo e qualidade culinaria e sensorial
(Vieira & Rabelo, 2006). A textura do arroz cozido
€ uma das principais caracteristicas de qualidade
qgue influencia seu consumo. Tais caracteristicas
estdo relacionadas a composi¢cdo quimica dos
graos crus (Martin, Fitzgerald, 2002 & Mestres et
al.,, 2011), que, por sua vez, € influenciada pelo
gendtipo, condicbes e formas de cultivo,
processos pos-colheita (armazenamento e
beneficiamento) e forma de preparo dos gréos
(Bassinello & Naves, 2006).
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O teste de coccdao, indice de absorcdo de
agua e capacidade de expansdo dos gréos de
arroz sao testes utilizados nos programas de
melhoramento genético como forma de avaliar
cultivares que atendem as exigéncias do
consumidor, que além de preferir o arroz longo
fino, também prefere o arroz que tenha menor
tempo de cozimento, com bom rendimento de
panela e que apresente grdos secos e soltos
mesmo aplds 0 cozimento e macio apos o
resfriamento.

Sendo assim, este trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade quimica dos graos de
arroz de terras altas, identificando as linhagens
gue melhor atendem ao desejo do consumidor.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos em
dois ambientes do estado de Minas Gerais, em
Lambari e em Lavras, no ano agricola 2016/2017.

No municipio de Lambari — MG, o projeto
foi conduzido no campo experimental da
EPAMIG, situado a 887 m de altitude, 21° 58' 32"
de latitude sul e 45° 20' 48" de longitude oeste. A
temperatura média anual em Lambari é 19,8 °C.
Pluviosidade média anual de 1437 mm. O més
mais seco tem uma diferenca de precipitacdo 260
mm em relacdo ao més mais chuvoso. Durante o
ano as temperaturas médias variam 6.4 °C. A
temperatura média do més de janeiro, 0 més mais
quente do ano, € de 22,6 °C. Em junho, a
temperatura média é 16,2 °C. E a temperatura
média mais baixa de todo o ano. 18 mm refere-se
a precipitacdo do més de julho, que é o0 més mais
seco. A maioria da precipitacdo cai em dezembro,
com uma média de 278 mm (Climate-Data, 2012).

Em Lavras/MG, o experimento foi
conduzido no campo experimental da
Universidade Federal de Lavras, em uma altitude
de 954 m, 21°12'11" de latitude sul e 44°58'47"
de longitude oeste. O clima em Lavras possui
duas estagOes diferentes, uma € seca, de abril a
setembro, e a outra é chuvosa, de outubro a
margco, se encaixa na classificacdo Cwb, de
acordo com Koeppen classificacdo climatica. A
temperatura significativa anual é de 19,3 °C,
tendo 0 més mais quente e 0 més mais frio,
temperaturas de 22,1 °C e 158 °C,
respectivamente. A precipitagdo anual normal é
de 1530 mm, a evaporagao anual é de 1043,3
mm e a umidade relativa anual é de 76% (Brasil,
2009).
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Foram utilizadas 36 linhagens, dentre as
guais duas eram testemunhas (BRSMG Caravera
e BRS Esmeralda), do ensaio preliminar do
programa de arroz de terras altas da
Universidade Federal de Lavras em parceria com
a Embrapa Arroz e Feijdo e a Epamig.

O delineamento utilizado no experimento
foi o de blocos casualizados, com trés repeticdes
e parcelas de cinco linhas com quatro metros
cada e espacamento de 0,50 m entre fileiras.
Foram avaliados 2 locais e 36 linhagens, sendo
duas delas testemunhas. A conducdo dos
experimentos iniciou no més de novembro de
2016 com o preparo do campo experimental,
sendo usada a semeadura direta nos dois locais.
A abertura dos sulcos e a adubacdo foram feitas
de forma mecénica. Na adubacdo de plantio
foram usados 450 kg.ha'1 do formulado 8-28-16.
A densidade de semeadura foi de 80
sementes/metro linear, com espagamento de 0,35
cm. Para controle de plantas daninhas foi feita
aplicacdo do herbicida Herbadox, logo apés o
plantio, antes da emergéncia das plantas de
arroz. Apés 30 dias decorridos da emergéncia
das plantulas de arroz foi feita aplicacdo com o
herbicida Clincher e o herbicida Ally.

A colheita do experimento foi realizada de
forma manual. Apés a colheita, as paniculas
foram colocadas no terreiro, expostas ao sol para
secagem, entdo foram cobertas por lona e o trator
foi passado por cima das mesmas para debulhar.
Apbs o processo de secagem foram retiradas as
impurezas, palhas e resto de paniculas. Os gréos
de arroz foram levados para a Usina de
Beneficiamento de Sementes (UBS) da
Universidade Federal de Lavras, onde foram
descascadas em uma maquina provida de dois
roletes de borracha, que gira em sentidos
opostos, em velocidades diferentes, retirando o
grdo de arroz do interior da casca por um
movimento de tor¢cdo. Depois passou pelo
brunidor, que é uma lixa, com a superficie bem
aspera, que retira toda a pelicula e o embrido. O
grdo de arroz fica translicido apdés esse
procedimento.

Os caracteres avaliados no experimento
sdo descritos a seguir:

Tempo de cozimento: foi realizado de
acordo com a metodologia proposta por
Bassinello et al. (2004), utilizando se 5 g de arroz
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em 135 ml de agua destilada, em cada béquer,
em placa aquecedora a 300 °C. Apés 15 minutos
de ebulicdo, foram retirados aproximadamente 10
grdos de arroz de cada béquer. Os graos foram
espalhados e pressionados entre duas laminas de
vidro. A amostragem foi feita a cada minuto, até
gue os grdos estivessem sem nenhum ndcleo
branco no centro.

indice de absorcdo de &agua: mede a
guantidade de agua que é absorvida pelo arroz
durante a coccao. Para calcular o indice foi
retirado da agua fervente em béquer o arroz
cozido, que entdo foi colocado em papel toalha
para secar em repouso por 5 minutos, para
eliminar a agua da superficie dos grdos de arroz.

Apbs esse tempo, os graos foram pesados,
determinando se assim o indice de absorcao de
agua através da seguinte equacao:

PeEsedoarrozcozido

4 pesodoarrozcru

Coeficiente de expansao: Em uma proveta
graduada, foi medido o volume de 50 ml de
qguerosene, que foi deslocado por 5 g de arroz
cru. O mesmo procedimento foi feito com o arroz
cozido. O coeficiente de expansédo do volume foi
dado pela relacdo entre o volume deslocado pelo
arroz cozido e o volume deslocado pelo arroz cru,
segundo Donnelly (1979).

volume, deslocadopeloarrozcozido

volume, deslocadopeloarrozcru

As andlises estatisticas individuais, por
ambiente, para todos os caracteres, foram
realizadas usando o programa estatistico R ((R
Core Team, 2015)) e as médias foram
comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Resultados e discussao

O Coeficiente de variacdo obtido na anélise
de variancia conjunta (Tabela 1) indica que os
caracteres avaliados obtiveram alta a boa
precisao.
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Tabela 1 - Resumo da analise de variancia conjunta para absorcdo (Abs.), tempo de cozimento (Coz.) e
coeficiente de expansédo (Exp.) em funcdo das linhagens avaliadas em dois locais diferentes,

Lavras e Lambari, MG.

QM
FV GL

Abs. Coz. Exp.
Trat 35 0,05™ 4,84 0,25™
Amb 1 1,027 82,29" 461"
Trat x Amb 35 0,04"™ 229" 0,20™
Amb x Rep 4 0,02™ 12,40 0,33™
Residuo 140 0,05™ 2,92" 0,45™
CV (%) 8,10 7,07 17,95

"significativo a 1%,  significativo a 5% e "™ nao significativo

Na analise conjunta detectou-se diferenca
significativa para as fontes de variacao (FV)
tratamento (p < 0,01) para o carater tempo de
cozimento, ambiente (p < 1) para 0s caracteres
indice de absorcéo e tempo de cozimento e para
o carater coeficiente de expansdo, o nivel de
significancia p < 0,01. Para a fonte de variacdo
tratamento x ambiente também foi significativo
para o carater tempo de cozimento, com nivel de
significancia p < 0,001, indicando que o
comportamento das linhagens nédo foi coincidente
nos diferentes ambientes avaliados para essa
caracteristica.

O teste realizado para encontrar o tempo
de cozimento fornece uma avaliagdo subjetiva do
comportamento das cultivares de arroz em
relacdo a textura apos a coccdo. As médias dos
tratamentos para o carater cozimento foram
agrupadas pelo teste Scott-Knott (Tabela 2.).
Para a fonte de variacdo tempo de cozimento, as
linhagens foram agrupadas em dois grupos
distintos, nas demais caracteristicas nao houve

diferenca entre as médias, estando todas em um
mesmo grupo. Apesar de ndo haver diferenca
significativa para as caracteristicas absorgcédo de
agua e coeficiente de expanséo pode-se observar
diferenca entre os valores das linhagens.

Na Figura 1, pode ser observada a
distribuicdo de frequéncias da fonte de variagédo
tempo de cozimento. O tempo maior de
cozimento requerido pelas linhagens foi de 26,16
a 24,38 minutos, enquanto um menor tempo
requerido foi de 24,20 a 22,18 minutos. Sendo
gue a linhagem CMG F6 LAV 1-7 apresentou o
menor tempo de cozimento e a linhagem CMG
ERF 81-2 apresentou um tempo maior necessario
para o cozimento dos grdos de arroz. Resultados
obtidos por Pereira (2009) corroboram com os
valores deste trabalho, com uma variacdo de 19 a
25 minutos no tempo para coc¢do de arroz
branco. O grafico mostra que o tempo entre 24.82
e 24.16 minutos foi 0 necessario para a maior
parte dos gréos serem cozidos.

Tabela 2 - Média conjunta das linhagens para tempo de cozimento (Coz.) em minutos, indice de absorcdo
(Abs.) em gramas, e coeficiente de expanséo (Exp.) em ml, realizadas pelo teste de comparacéo

de médias Scott Knott.

Linhagens Coz Abs Exp
CMG ERF 81-2 26,16 a 2,96 a 3,76 a
CMG ERF 81-6 26,05 a 2,86 a 3,87a
CMG ERF 222-9 25,82 a 3,16 a 3,70 a
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Continuacao

CMG ERF 85-14 2521 a
CMG ERF 251-1 25,15a
CMG F6 LAV 5-10 2499 a
CMG ERF 85-11 24,90 a
CMG F6 LAV 1-5 2472 a
CMG ERF 85-6 24,71 a
CMG F6 LAV 5-5 24771 a
CMG ERF 85-15 24,67 a
CMG ERF 85-7 24,63 a
CMG ERF 85-9 24,57 a
CMG ERF 222-1 24,55 a
CMG ERF 85-5 2451 a
CMG ERF 85-1 24,38 a
CMG F6 LAM 20-2 24,20 b
BRS Esmeralda 24,20 b
CMG ERF 85-3 24,18 b
ERF 85-2 24,13 b
CMG ERF 221-20 24,08 b
CMG F6 LAV 1-2 24,08 b
CMG ERF 85-12 23,82b
CMG ERF 221-30 23,81b
CMG F6 LAM 11-1 23,54 b
CMG F6 LAM 11-2 23,54 b
CMG ERF 85-13 23,52b
CMG F6 LAV 5-1 23,47Db
BRSMG Caravera 23,40 b
CMG ERF 221-16 23,32b
CMG ERF 85-4 23,29b
CMG ERF 221-17 23,11 b
CMG ERF 222-7 23,11b
CMG ERF 221-1 23,10b
CMG F6 LAV 1-4 2291b
CMG F6 LAV 1-7 22,18 b

2,90 a
3,01la
3,01la
2,87a
291a
3,11a
2,85a
2,92 a
292a
295a
2,90 a
292 a
294 a
294 a
293 a
297 a
298 a
3,00 a
2,70 a
2,69 a
3,05a
2,84 a
2,86 a
28la
3,01a
290 a
290 a
2,87 a
2,82a
292a
2,84 a
2,83 a
285a

3,88 a
3,99 a
3,50 a
4,11 a
3,57 a
3,79 a
3,40 a
3,47 a
3,50 a
3,86 a
3,38 a
3,98 a
3,70 a
34l a
3,74 a
3,84 a
391a
3,68 a
3,68 a
3,83 a
3,63 a
4,01 a
391a
3,94 a
4,17 a
3,80 a
3,74 a
4,05 a
3,76 a
3,74 a
4,08 a
3,59 a
3,61a
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Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de agrupamento de

médias Scott & Knott.
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Figura 1 - Distribuicdo de frequéncias para o tempo necessario ao cozimento dos grdos de arroz das
linhagens avaliadas nos experimentos em Lavras e Lambari, MG, 2017.
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O indice de absorcédo de agua (IAA) mede
a capacidade do granulo de amido em absorver
agua, mesmo em temperatura ambiente. Uma
otima absorcdo de agua durante a cocgao € um
pardmetro importante para uma variedade, pois o
rendimento do arroz cozido é diretamente
proporcional a essa taxa. Arroz com alta
capacidade de absorcdo de &gua favorece
normalmente produto com textura macia quando
cozido (Mohaprata & Bal, 2006). Na Figura 2 esta
apresentada a distribuicdo de frequéncias para
este indice. A linhagem CMG ERF 222-9 foi a que
apresentou maior indice de absor¢ao de agua em
um tempo de 25,82 minutos. Enquanto que a

linhagem CMG ERF 85-12 apresentou o menor
indice de absorcdo de agua. Pode se observar na
Figura 2, que a maior parte das linhagens
apresentou indice de absor¢éo entre 2,85 e 2,93.
No cozimento, o arroz beneficiado envelhecido
absorve maior quantidade de &gua, expande
mais, apresenta maior indice de sdlidos solGveis
na agua de coccdo e €é mais resistente a
desintegracdo dos grdos durante o cozimento,
gue o arroz recém-colhido. Esse comportamento
€ atribuido, provavelmente, a elevacdao da
insolubilidade da proteina e do amido durante o
armazenamento, elevando também o tempo de
cozimento do produto (Vieira, 2004).
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Figura 2 - Distribuicao de frequéncias referente ao indice de absorcdo de agua pelas linhagens de arroz
avaliadas nos experimentos em Lavras e Lambari, MG, 2017.
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Em relacdo ao coeficiente de expanséo,
gue é a propriedade que tém os grédos de arroz de
se expandirem durante o0s processos de
embebigdo e cozimento, as linhagens foram
agrupadas em um mesmo grupo pelo teste Scott
Knott. As médias variaram entre 3,38 e 4,17 ml.

A Figura 3, que apresenta distribuicdo de
frequéncia do parametro avaliado, indica que as

linhagens nado variaram muito entre si em relagéo
ao coeficiente de expansdo dos graos, e a
maioria das linhagens apresentaram o coeficiente
de expansdo entre 3.64 e 3.77 ml. Os valores
para expansdo desse cereal obtidos, na literatura,
de 263,30 a 354,73%, se assemelham a este
valor (Pereira, 1996, Singh et al., 2005 &
Guimaraes et. al., 2006).

Figura 3 - Distribuicdo de frequéncias referente ao coeficiente de expansdo dos graos de arroz apds o
cozimento das linhagens de arroz avaliadas nos experimentos em Lavras e Lambari, MG, 2017.
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Em algumas literaturas referentes a
gualidade culinaria do gréo de arroz, Bassinello et
al. (2004) encontrou como tempo minimo para
coccao em chapas aquecedoras, uma variacdo
de tempo entre 19,43 e 21,26 minutos, sendo que
o teste de indice de absor¢cdo mostrou correlagao
direta com o teste de cocg¢édo, pois a quantidade
de agua previamente definida propiciou um
cozimento adequado. Por sua vez, Pereira (2009)
também relatou valores semelhantes, com
variacdo de 19 a 25 minutos no tempo para
coccao de arroz branco; embora o rendimento
obtido, 220% (correspondente a 2,20 vezes 0
peso inicial), que foi inferior ao obtido nesse
trabalho. Morais (2012), ao avaliar amostras de
arroz branco polido com diferentes porcentagens
de grdos gessados, constataram um tempo de
coccao de 15 minutos e 40 segundos, rendimento
volumétrico de 320% (correspondente a 3,20
vezes o0 volume inicial) e gravimétrico de 438%
(correspondente a 4,38 vezes o peso inicial) para
a amostra padrdo, apenas com Qraos
transldcidos.

Kaminski et al. (2013) também avaliaram a
qgualidade culindria do arroz em diferentes
periodos de tempo e temperaturas de
armazenamento; embora sem constatarem
diferenca no rendimento em peso, obtiveram
aumento no rendimento em volume, tempo de
coccao e soltabilidade nas amostras mantidas por
maiores periodos de tempo e temperaturas de
armazenamento. Ciocheta et al. (2015) encontrou
valores para o indice de absorcédo de agua entre
3,08 e 3,19. J4 para o coeficiente de expansédo
encontrou valores entre 3,03 e 3,33, com tempo
médio para cozimento do grédo foram entre 19,67
e 24 minutos.

Ainda no presente trabalho, pode se
constatar que as testemunhas BRS Esmeralda e
BRS Caravera apresentaram tempo de cozimento
de 24,20 e 23,20 minutos, indice de absorcédo de
293 e 290 gramas, e 3,74 e 3,80 ml,
respectivamente. Os valores se enquadram nos
demais resultados encontrados na literatura,
porém outras linhagens se sobressairam em
relagdo as testemunhas. A testemunha BRS
Esmeralda apresentou valores semelhantes de
absorgdo de agua e expansédo do grao, nos dois
ambientes, e obteve um menor tempo de
cozimento no ambiente de Lambari. Ja a
testemunha BRS Caravera apresentou menor
tempo de cozimento no ambiente de Lavras, um
melhor indice de absorcdo no ambiente de
Lambari e melhor coeficiente de expansao no
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ambiente de Lavras. A linhagem CMG ERF 222-9
obteve o indice de absorcao, visto que absorveu
maior quantidade de agua com uma expanséo de
3,70 ml. Porém ndo mostrou correlacdo direta
com o tempo de cozimento, pois foram
necessarios 25,82 minutos para o cozimento do
gréo. As linhagens CMG ERF LAV 1-7 e CMG
ERF LAV 1-4 obtiveram o menor tempo de
cozimento, de 22, 18 minutos e 22,91 minutos,
respectivamente, se destacando em relagdo as
demais linhagens e testemunhas em relacdo a
essa caracteristica.

Concluséao

As linhagens mostraram tempo de
cozimento, indice de absorcdo e coeficiente de
expansdo dentro dos valores desejaveis pelo
consumidor. Destaque para as linhagens CMG
ERF LAV 1-7 e CMG ERF LAV 1-4, que
obtiveram um menor tempo de cozimento em
relagdo as demais linhagens.
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