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RESUMO

O arroz (Oryza sativa L.) ganha destaque por sua fundamental importancia na alimentacdo humana,
por conta do preco relativamente baixo e do suprimento calérico consideravel. Estes aspectos fazem
com que este grao seja a base alimentar de todas as classes sociais em todo mundo. A eficiéncia do
processo de producdo e das operacdes unitarias de beneficiamento contribui na garantia da
qualidade do arroz, concretamente do arroz Wanbao produzido na Provincia de Gaza, em
Mocambique. O presente trabalho teve como objectivo avaliar o processo de beneficiamento do arroz
Wanbao através da identificacdo das etapas criticas do processo e determinagdo do nivel de
humidade e integridade dos grédos apo6s o beneficiamento. Nesse ambito, realizou-se um estagio na
empresa WAAD que consistiu no acompanhamento das actividades ao longo da cadeia produtiva
deste arroz, desde o cultivo até ao beneficiamento. O beneficiamento comecou com a limpeza onde
foi retirada a palha, as pedras e outras impurezas. Em segéncia o arroz foi descascado, peneirado,
brunido e polido; em seguida fez-se a classificacdo dos grdos e terminou a cadeia com o0 arroz
ensacado. Ademais, foram feitas andlises de humidade e de integridade de graos no Laboratério de
Alimentos da Faculdade de Veterindria da UEM. A humidade foi determinada pelo método de
secagem em estufa a 105°C durante 3 horas e a integridade pela catacdo manual, onde separou-se
0s graos inteiros e partidos das impurezas. O nivel de humidade foi de 8.4%; obteve-se 66.3% de
graos inteiros, 33.1% de grdos quebrados e 0.6% de impurezas. Apesar destes aspectos, 0 arroz
Wanbao foi produzido e processado de acordo com método recomendado de beneficiamento de
arroz, e apresentou os parametros avaliados no presente estudo, dentro dos padrées aceitaveis para

a comercializagao.

Palavras-passe: qualidade de arroz; beneficiamento de cereais; grau de humidade e integridade de

graos.



1. INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais consumidos no mundo, caracterizando-se como
principal fonte de energia de mais da metade da populacdo mundial. Aproximadamente 590 milhdes
de toneladas de arroz sao produzidas no mundo em cerca de 150 milhdes de hectares (EMBRAPA,
2022). A producdo mundial do arroz se concentra na Asia, em torno de 90%, com destaque para
China, india e Indonésia (FAO, 2022). Segundo Nunes (2022), a América Latina é o segundo maior
produtor e consumidor fora do continente asiatico, com destaque para o Brasil, com producdo de

cerca de 28 milhdes de toneladas, contribuindo com 3,1% da producdo mundial.

Dados do Ministério da Agricultura e Seguranca Alimentar (MASA) revelam que desde o ano 2000
Mocgambique tem importado em média 365.800 toneladas de arroz por ano. E quando comparado a
outros cereais (milho, trigo e mapira), a tendéncia de importagdo de arroz mostra incremento de 25%
nos ultimos anos (MASA, 2016).

De modo a reduzir as importagcdes deste cereal, em 2012, o Governo de Mogcambique, representado
pela empresa Regadio do Baixo Limpopo (RBL-EP), concedeu a empresa chinesa Wanbao Africa
Agriculture Development (WAAD) os direitos de utilizagdo de cerca de 20.000 hectares de terra na
regido do Regadio do Baixo Limpopo, Provincia de Gaza, para a producdo de arroz durante um
periodo de 50 anos (Ndava, 2019).

De acordo com RBL (2019) a empresa WAAD detém, actualmente, uma capacidade de 150 Ton/dia
de processamento, 150.000 toneladas para armazenamento de cereais, 300 toneladas/ dia de
secagem natural e 1.000 toneladas/ dia de secagem mecanica. Desse modo, o arroz processado pela

fabrica da Wanbao é hoje comercializado no mercado local e em todo o territrio nacional.

Contudo, registou-se a presenca de particulas pretas em espécie de pedrinhas, insectos e presenca
de outros corpos estranhos incorporados nos sacos do arroz produzidos pelas WAAD,
comprometendo assim, a qualidade do mesmo e consequentemente ocorréncia de perdas enormes

em toda cadeia de sua comercializacgao.

Sendo que, de acordo com Carvalho et al. (2011), o arroz tem seu valor de comercializacdo
dependente do processamento industrial, verificado na eficiéncia do beneficiamento, sendo o
percentual de grdos inteiros o parametro de maior importancia para a industria. Salientando que a
qualidade do arroz é o conjunto de accdes isoladas de colheita, seleccdo, secagem e
armazenamento que contribuem para a alta percentagem de grdos inteiros no final do

beneficiamento, consequentemente a valorizagdo do produto final.
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Assism sendo, houve necessidade de realizacdo de um estagio nas instalacbes da industria WAAD,
de modo a perceber se a baixa qualidade do arroz Wanbao comercializado era devido a alguma nédo-
conformidade no seu processo de beneficiamento ou se esta estava associada aos posteriores
pontos da cadeia de producdo, como é o caso de distribuidores e/ou revendedores estarem a fazer
um mau manuseio e/ou armazenamento deste cereal.

Nesse ambito, o estagio foi realizado na cidade de Xai-Xai, Provincia de Gaza, mediante a aceitacéo
da estudante como estagiaria nesta industria com o objectivo de identificar as fases de
beneficiamento e os respectivos pontos criticos por onde eram registadas as ndo-conformidades no
processamento que afectavam a qualidade do arroz Wanbao, de modo a perceber as causas da
baixa qualidade e propor solu¢cbes que contribuissem na melhoria da qualidade do arroz produzido na
WAAD.

11



2. OBJECTIVOS
2.1 Geral

v Avaliar o processo de beneficiamento do arroz Wanbao produzido na Cidade de Xai-Xai,

Provincia de Gaza.

2.2 Especificos
v Descrever as etapas de beneficiamento do arroz Wanbao;
v' Identificar os pontos criticos no processo de beneficiamento do arroz Wanbao;
v Determinar o nivel de humidade do arroz Wanbao;
v Determinar o nivel de impureza do arroz Wanbao produzido naquela unidade de producao.

12



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Importancia do arroz na alimenta¢cdo humana

O arroz ganha destaque por sua fundamental importancia na alimentacdo humana, por conta do
preco relativamente baixo e do suprimento calérico consideravel, fazendo do grdo a base alimentar
de todas as classes sociais, representando o consumo por mais de trés bilhdes de pessoas em todo
mundo (Dutra, 2020).

Com o passar dos anos, 0os ganhos em producdo evoluiram constantemente, entretanto, ainda
necessitam de melhorias na produtividade e qualidade do gréo, factores que se tornam um desafio
actualmente (CONAB, 2015).

Por um lado, ha grandes investimentos na area de producdo, com destaque para melhorias na
produtividade, por outro lado, o investimento na conservacdo dos grdos produzidos impacta
directamente na comercializagdo. Embora tenha um aumento no interesse no melhoramento da
qgualidade de conservacdo dos graos, o uso de tecnologias de pdés-colheita necessita de novos
estudos (Elias et al., 2018).

3.2.  Producéo e consumo de arroz em Africa e em Mogambique

O volume de producéo do arroz na Africa Subsaariana alcancou a meta estimada para os 45 paises
membros da Coligacéo para o Desenvolvimento da Rizicultura em Africa (CARD), tendo registado o
aumento dos 14 milh&es de toneladas em 2007 para 31 milhdes de toneladas em 2018 (JICA, 2021).

Segundo a JICA (2021), o consumo de arroz na Africa Subsaariana em 2018 foi de 22 milhdes de
toneladas, sendo que o volume de consumo do arroz per capita anual cresceu dos 21,5 kg, em 2007,
para 24,0 kg em 2018. Em Mogambique, o consumo do arroz per capita subiu de 19,7 kg, em 2007
para 24,4 kg, em 2018.

A necessidade de consumo de arroz em Mocambique é de 1 196 932 toneladas, sendo a quantidade
disponivel de 995 794.97 toneladas, o que significa um deficit de -201 137 toneladas deste cereal
(SDAE, 2018).

De cordo com os dados publicados no Inquérito Agrario-Integrado 2020, baseados no marco
estatistico de 2019-2020, Mogambique produz 137 243 toneladas de arroz, sendo a provincia de
Gaza responsavel por 17 757 toneladas, o que representa 12.94% da produc¢&o nacional. Os distritos
de maior producdo sdo Limpopo e Chokwé sendo os de maior destaque na rizicultura praticada na
provincia de Gaza (MADER, 2021).

13



Factores que influenciam na qualidade industrial do arroz

3.2.1. Sistema de cultivo do arroz

De acordo com Zingore et al., (2014) existem trés principais sistemas de cultivo de arroz. Na Tabela 1

estdo apresentadas as principais caracteristicas de cada sistema.

1- Arroz de sequeiro das zonas altas
2- Arroz de sequeiro das zonas baixas
3- Arroz de planicie irrigado.

Tabela 1: Caracterizagdo dos trés principais sistemas de cultivo de arroz

Arroz de sequeiro das Arroz de sequeiro das Arroz de planicie

zonas altas zonas baixas irrigado
Local de Zonas altas, desde os Zonas pantanosas, Planicies de inundacao,
cultivo vales com pouco declive  areas planas que no fundo dos vales.
até encostas com concentram
declives acentuados. naturalmente muita
agua.
Agua O solo néo esta coberto Solo submerso durante  Lamina de agua
com agua durante a maior parte do periodo de controlada, cobrindo o
parte do periodo de crescimento da cultura, solo durante maior parte
crescimento da cultura. dependendo da chuva  de crescimento da
e do nivel do lencol cultura.
fredtico. Maneio activo de agua de
regadio.
Principais N&o se faz a lavoura de Solos lavrados apos o Lavourado solo alagado.
praticas de solo alagado nem se inicio das chuvas. Técnicas de transplante
Maneio rega, o solo ndo & Marachas séo feitas ou sementeira directa.
submerso para conter a agua, Gestéo dos niveis da
intencionalmente. mas sem uso de agua ao longo do periodo
Sementeira “a lango” ou gualquer método de de crescimento da
em linha em solo seco maneio activo da agua. cultura. Monda mecanica
antes ou durante o Transplantagéo de de plantas infestantes.
periodo de chuvas plantulas ou sementeira
directa em solo seco ou
lavrados sob
alagamento.

Fonte: Adaptado de Zingore et al. (2014).

3.2.2. Variedade da semente do arroz

Para responder as exigéncias dos mercados, devem seleccionar-se variedades do arroz com
caracteristicas adequadas, por exemplo, variedades de gréo branco se o objectivo for para enfarinhar

e vender para consumo ou grdo amarelado se o objectivo for a paraboilizacdo. A variedade deve ser
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também adaptada as condi¢cBes ecoldgicas locais e devera ter as caracteristicas vegetais desejaveis
(Zingore et al., 2014). .

3.2.3. Preparacdao do solo

De acordo com Zngore et al., (2014) o processo de preparacdo do solo compreende uma série de
etapas, tais como lavoura, gradagem, nivelamento e parcelamento.

A lavoura € uma operacdo que consiste no reviramento do solo pela charrua de disco acoplada ao
tractor com o objectivo de eliminar infestantes e ervas daninhas bem como melhorar a capacidade de
retencdo da 4gua, numa profundidade de até 20 cm (MINEDH, 2017).

A gradagem consiste em destruir torrbes de terra que se formam apos a lavoura. Tem como objectivo
afofar o solo para permitir uma boa sementeira ou transplante bem como o desenvolvimento do
sistema radicular da planta. E feita com a grade de discos recortados acoplada ao tractor 30 dias
depois da lavoura (Zingore et al., 2014).

O nivelamento consiste em nivelar campos que tenham superficie irregular de modo que permita que
a agua de alagamento atinja a mesma profundidade por todo o terreno (MINEDH, 2017).

O parcelamento consiste em dividir o campo em parcelas depois do nivelamento. E feito com uma
charrua de um disco formando umas pequenas parcelas que facilitam a distribuicdo da &gua em cada

canto do campo durante a inundacao (Zingore et al., 2014).

3.2.4. Maneios culturais

O maneio activo da agua permite o controlo de plantas infestantes, suprimindo o crescimento de
plantas que nao toleram solo alagado para além disso, é possivel controlar as plantas infestantes
mecanicamente arrancando-as a mao (monda) ou com enxada e pelo uso de herbicidas (Zingore et
al., 2014).

A ureia € o principal fertilizante aplicado na cultura do arroz dado que tem o efeito de aumento do
namero de graos por panicula, se procedido na fase de formacdo das paniculas; e de bom
enchimento do arroz em casca, se procedido na fase de meiose (aumento do indice de maturacéo). A
aplicacdo do adubo é mais eficaz, se procedido quando o solo estiver molhado, ja que o adubo é

absorvido pelas raizes da planta de arroz, depois de se dissolver na agua (JICA, 2021).
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3.2.5. Colheitado arroz

O arroz esta pronto a colher quando 80% da panicula esta dura e apresenta cor acastanhada. Outros
sinais indicadores séo o teste da mordida, que indica 0 qudo o grao removido do topo da panicula é

firme, mas ndo quebradico (o teor em humidade deste gréo é de 20-25%) (Zingore et al., 2014).

A JICA (2021) estabelece como directriz que é melhor proceder a colheita depois das 09HO00 ou
10HOO0 da manha, a fim de evitar a presenca de humidade devido ao orvalho. Caso esteja a chover,
espera-se até que a chuva pare. Mas, no caso de todos os dias ser constatada a precipitacéo, a

directriz € de que seja feita a secagem tao logo seja efectuada a colheita.

3.2.6. Pés-colheitado arroz

3.2.6.1. Transporte, recepcéo, pré-limpeza, secagem e armazenamento do grao
Como o arroz é colhido com humidade elevada e com grandes quantidades de impurezas e matérias
estranhas, o transporte até unidade de secagem deve ocorrer no menor tempo possivel, sem

submeter os graos a exposicao prolongada ao sol (EMBRAPA, 2004).

Ao chegar na unidade de conservacao, logo apés a pesagem e a identificagdo da carga, devem ser
colhidas amostras e submetidas as andlises de humidade, impurezas e/ou matérias estranhas,
rendas, rendimentos e defeitos (EMBRAPA, 2004).

A conservagdo de arroz é uma etapa imprescindivel, assumindo um papel critico para o controlo de
controlo de factores bidticos e abidticos, com o intuito de reduzir as actividades metabdlicas e,
consequentemente, aumentar a vida (til do grdo. Os processos de poés-colheita se tornam
necessarios para manter a qualidade do arroz, estes séo divididos em cinco etapas: recepcao, pré-

limpeza, secagem, armazenamento e beneficiamento (Massoni et al., 2013).

A recepcdao e a pré-limpeza séo etapas que se baseiam-se na retirada de amostras do lote de gréos
recebido para avaliacdo dos teores de agua, impurezas e matérias estranhas e realizacao da
classificacéo fisica. O teor de agua ideal para a recepcao dos lotes de graos esta entre 18 e 24%. Na
etapa de pré-limpeza é realizado o peneiramento da massa de graos para a remoc¢ao de impurezas e
matérias estranhas, em até 2% (SOSBAI, 2018).

A secagem é 0 processo mais importante na pds-colheita. Tendo por finalidade reduzir o teor de 4gua
do gréo, por meio do processo de transferéncia de calor e massa entre o grdo e o ar da secagem,
reduzindo sua humidade até entrar em equilibrio higroscopico, entre 12 e 14%, para estender o

periodo de conservagdo da qualidade (Silva, 2014 ; Antunes, 2017).
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A secagem pode ser realizada de forma natural ou artificial. O método natural é pouco utilizado para
secagem de graos em grandes escalas, € geralmente realizada por pequenos produtores que nao
detém o sistema artificial (Franco, 2013). A secagem artificial € feita com a entrada forcada de ar,
sendo quente ou natural, com o intuito de reduzir o tempo de aplicacdo e minimizar perdas (Franco e
Petrini, 2006). A secagem artificial € muito utilizada pelos produtores com grandes volumes de graos
colhidos e que necessitam armazenar por um determinado tempo, antes de comercializa-lo (Santos
2012).

A armazenagem tem como objectivo conservar a qualidade dos grdos de arroz ao longo do tempo
evitando o desenvolvimento de pragas e fungos no produto (Soares e Peres, 2012). A armazenagem
a granel € mais adequada para grandes quantidades, sendo recomendado manter boa ventilacdo e

controlo de temperatura ha massa de graos (EMBRAPA, 2004).

3.2.6.2. Controlo de pragas no armazenamento de arroz

Os graos armazenados sao atacados por pragas (roedores, insectos e acaros) que causam Sérios
prejuizos qualitativos e quantitativos (EMBRAPA, 2004).

O resultado da accdo de pragas em grdos armazenados traduz-se em perda de peso e poder
germinativo, desvalorizacdo comercial do produto, disseminacéo de fungos e formacgéo de bolsas de
calor durante o armazenamento. As pragas encontradas nos produtos armazenados podem ser
classificadas, segundo suas caracteristicas bioldgicas e de ecossistema, em pragas primarias -
aquelas que sdo capazes de danificar graos inteiros; e pragas secundarias — aquelas que infestam
grdos previamente danificados pelas pragas primarias ou les6es durante a colheira. (EMBRAPA,
2004; Smolareck, 2023).

O controlo feito através de fumigacéo ou expurgo é de caracter correctivo, mas ndo é preventivo e
nem imunizante, podendo ocorrer novas infestagbes com o passar do tempo. Assim sendo, a maneira
mais eficaz de fazer o controlo de pragas € garantir limpeza e aeracdo adequada das instalacdes de
armazenamento do grao; monitoramento da temperatura e humidade; colocacao de raticidas ao redor
do armazém; certificar que todos os buracos e fendas ao que permitam entrada de pragas estejam
tapados (Smolareck, 2023).

Apés as etapas de pré-processamento, 0 arroz € submetido ao beneficiamento.
3.3. Beneficiamento do gréo

O beneficiamento comeca com a retirada da casca do grdo, que representa em torno de 20% da

massa do grdo em casca, obtendo-se entéo o arroz integral; em seguida, o gréo integral é submetido
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ao processo de brunicdo e polimento, sendo que a bruni¢do retira o embrido e grande parte da
pelicula que envolve o gréo e o polimento serve como complemento da brunigdo, dando acabamento
e retirando possiveis residuos de farelo que representam aproximadamente 8% da massa do grao em
casca, obtendo-se ap0s essa fase o0 arroz beneficiado polido (Lopes e Lopes, 2008). Na sequéncia do
polimento, ocorre a separagéo das fraccdes de inteiros e quebrados. A figura 1 ilustra o fluxograma

geral de beneficiamento de arroz..

Recepcdo
W
L 4 re
Seleccao
Limpeza electronica
L 3 W
Envase/Ensacam
casca — Descasque ento
L 4 L
Peneiramento Rotulagem
L 4 l
Brunimento Armazenamento
farelo l .L
Polimento Expedicao
L 4
Classificacdo do
grao

W

Fonte: Adaptado de Sousa (2019).

Figura 1: Fluxograma de processamento do arroz.

Os gréos de arroz que passam pelo processo de beneficiamento para a comercializagdo séo
caracterizados em trés tipos: integrais, branco polido e parboilizado. No beneficiamento do arroz
integral é feito apenas a retirada da casca, mantendo o endosperma e o farelo (pericarpo) (Brasil,

2009; CONAB, 2015). Os graos polidos sdo retirados através do polimento do grdo, o germe, o
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pericarpo e a maior parte da aleurona (camada interna). A parboilizacdo é um processo hidrotérmico,
no qual o arroz em casca € imerso em agua potavel, a uma temperatura acima de 58°C, seguido de

gelatinizacdo parcial ou total do amido e secagem (Lopes M. e Lopes A., 2009).

Os graos integrais, brancos polidos e parboilizados apresentam percentagens de nutrientes
diferentes. O arroz branco apresenta maior quantidade de amido, jA o arroz integral aparenta ter
menor concentracdo de amido, decorrente da relacdo da maior percentagem de proteinas e fibras,

como apresentado na tabela 2 (Pereira et al., 2012).

Tabela 2: Concentragdes dos nutrientes presentes nos graos de arroz em base seca (%)

Nutrientes Arroz branco polido Arroz parabolizado Arrozintegral
polido

Amido 87,58 85,08 74,12

Proteinas 5,94 9,44 10,46

Lipidos 0,36 0,69 2,52

Cinzas 0,3 0,67 1,15

Fibra total 2,87 4,15 11,76

Fonte: Storck, 2004.

3.3.1. Classificagdo do arroz

A comercializacdo deste cereal é feita com base em padrdes de classificagdo, que € a determinacao
das qualidades extrinsecas e intrinsecas de um produto vegetal, tendo base em padrbes oficiais
(CONAB, 2015). De acordo com o padréo oficial de classificacdo de arroz, os critérios de identidade,
sdo a espécie do produto e sua forma de apresentacédo e os critérios de qualidade sédo funcédo do
processo de beneficiamento, dimensbdes do grao e dos limites de tolerancia que a norma estabelece
(CONAB, 2015). A classificacdo do arroz sera em grupos (relativo a forma de apresentacao),
subgrupos (relativo ao processo de beneficiamento), classes (relativo as dimensdes do grao) e em
tipos conforme sua qualidade, indicado por nimeros arabicos e definidos pelos limites de tolerancia
(Brasil, 2009).

Na figura 4 abaixo, estd esquematizada a classificacdo de arroz de acordo com os critérios da
CONAB (2015).
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1. Grupo: de acordo com 2. Subgrupo: de acordo 3.Classe: de acordo

- 4.Tipo: de acordo
sua apresentacao COM SeU preparo com suas dimensdes

com a qualidade

& _ \ 2 A 4 2 2

MNatural -

Longo fino/ agulha — Tipol
= Arroz com —

casca
_ Paraboilizado Longo Tipo 2

Integral Meédio Tipo 3

Paraboilizado
= Arroz " Curto

beneficiado Paraboilizado integral

Tipo 4

L polido M e Tipo 5

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2004)

Figura 2: Esquema de classificacdo de arroz.

Segundo a EMBRAPA (2004), de acordo com as dimensfes, 0 arroz em casca € 0 arroz

beneficiado sado distribuidos em 5 (cinco) classes apos o polimento dos graos:

7

a) Longo fino também conhecido como agulha é o produto que mede 6 mm ou mais, no
comprimento; 1,9 mm, no maximo, na espessura e cuja relagdo comprimento/largura, seja superior a
2,75 mm;

b) Longo - medindo 6 mm ou mais, no comprimento.
¢) Médio - medindo de 5 mm a menos de 6mm, no comprimento;
d) Curto - medindo menos de 5 mm no comprimento;

e) Misturado - é o produto que ndo se enquadra nas classificacfes anteriores e se apresenta

constituido pela mistura de duas ou mais classes, excepto a situacao abaixo:

e.1l) Ocorrendo mistura das classes longo fino com longo, longo fino com médio, longo com médio e

médio com curto, a classe do produto sera determinada pela classe inferior da mistura.

De acordo com a qualidade: qualquer que seja 0 grupo e o subgrupo a que pertenca, 0 arroz sera
classificado em 5 (cinco) tipos, expressos por numeros de 1 (um) a 5 (cinco), e definidos pelo
percentual de ocorréncia de defeitos graves, de defeitos gerais agregados ou de graos quebrados e

guirera (fragmento de gréo de arroz que se rompe durante 0 processamento, com cerca de 1.6 mm
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de cumprimento). O tipo 1 é o que apresenta menores quantidades de grdos com defeitos e de
guebrados (Sousa, 2019 e EMBRAPA, 2004).

3.3.2. Tipos de defeitos do arroz processado

De acordo com sua importancia, os defeitos podem ser considerados como graves ou gerais. Os
defeitos graves, sao resultantes da contaminacdo do produto por matérias estranhas, graos mofados
e ardidos, enquanto os defeitos gerais se referem a grdos manchados e picados, amarelos, rajados e
gessados (Mendes, 2020).

3.4.2.1. Defeitos graves

a) Matérias estranhas, sdo corpos ou detritos de qualquer natureza estranhos ao produto, como

exemplo, gréos de outras espécies vegetais, sujidades e insectos mortos (Brasil, 2009b).

b) Grdos mofados, sdo aqueles que apds ser descascado ou descascado e polido, apresentar
contaminagao fungica como mofo ou bolor (Brasil, 2009a).

c) Graos ardidos (figura 5) sdo aqueles descascados e polidos, inteiros ou quebrados, que se
apresentar no todo ou em parte, coloracdo escura, resultante do processo de fermentacao;

igualmente sdo considerados graos ardidos (Brasil, 2009a).

Fonte: CIENTEC (2018)

Figura 3: Gréos ardidos

3.4.2.2. Defeitos gerais

a) Grdos manchados e picados (figura 6) sdo aqueles descascados e polidos, inteiros ou
guebrados, que apresentar mancha escura ou esbranquigada, perfuracdes ou avarias provocadas por

pragas ou outros agentes, desde que visiveis a olho nu, bem como as manchas escuras provenientes
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de processo de fermentacdo em menos de um quarto do gréo (Brasil, 2009b).

Fonte: CIENTEC (2018)

Figura 4: Graos manchados e picados

b) Graos amarelos (figura 7) sdo aqueles descascados e polidos, inteiros ou quebrados, que
apresentar coloragdo amarela no todo ou em parte, variando do amarelo claro ao amarelo escuro e

gue contrasta com a amostra de trabalho (Brasil, 2009a).

Disponivel em www.escercolher.blogspot.com

Figura 5: Grédos amarelos

c) Gréos rajados (figura 8) sdo aqueles descascados e polidos, inteiros ou quebrados, que
apresentar qualquer ponto ou estria vermelha ou preta, destoante da variedade predominante; em
variedades especiais, de pericarpo vermelho ou preto, o gréo rajado ndo seré considerado defeito
(CIENTEC, 2018).

Disponivel em www.emporiofigueira.com.br

Figura 6: Gréos rajados
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d) Graos gessados (figura 9) sdo aqueles descascados e polidos, inteiros ou quebrados, que

apresentar coloragdo totalmente opaca e semelhante ao gesso (Soares e Peres, 2012).

Disponivel em www.planetarroz.com.br

Figura 7: Gréaos gessados
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4. MATERIAIS E METODOS DO ESTAGIO

4.1. Local do estagio

O estagio decorreu na industria WAAD, localizada na provicia de Gaza, tal como mostra o0 mapa da
fig. 10.

MAPA DE LOCALIZACAO N
GEOGRAFICA DA INDUSTRIA

Escala: s — 1| Sislema de coordenadas: Geografico
Lwenda ( o [+] 0.175 0.35 0.7 106 | Datum WGS 84
gl O Instalac@o da indUstria Wanbao - cidade de Xal-Xal
Instalacao da inddstria Wanbao [ Estrada ——
Area de plantio de arroz B= Projecto de: Joline Mugabe Augustin

Fonte: cortesia do Graciel Intxoroma

Figura 8: llustragao da localizacdo geografica da WAAD no mapa de Mogambique.

4.2. Programa do estagio

O estagio teve uma duracdo de trés meses (Janeiro a Abril/2023). A escolha desse periodo foi
estratégica por ser época da colheita e seguida de processamento de arroz cultivado na campanha
2022/2023. O estagio foi subdividido em trés fases de modo a conseguir-se maior e melhor controlo
do tempo para alcance de todos os objectivos tracados.

A primeira fase foi em janeiro tendo consistido na apresentacado e integracdo na empresa onde ficou-
se a conhecer desde a vasta area de cultivo, a instalagéo fabril onde ocorria o beneficiamento até aos
armazéns de pos-colheita e os de pds-ensaque.
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A segunda fase compreendeu desde o segundo més até meados do terceiro més, tendo sido
baseada na familiarizagdo com as operacdes, podendo aprender o principio de funcionamento de
cada equipamento, compreendendo assim, o fluxo de producéo e identificando a etapa com mais
oportunidades de melhoria.

A terceira fase consistiu na recolha de dados atravé de captura de fotografias em cada etapa da linha
de producdo, registo escrito de acordo com as informac8es fornecidas pelo especialista da area e
pelos operadores bem como pelo que se fora observando em todo periodo de estagio usando um
checklist adaptado contendo perguntas claras e objectivas conforme o Anexo | onde registou-se as

informacdes referentes a producéo do arroz em estudo.
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5. DESCRICAO DO ESTAGIO

5.1. Resumo das actividades desenvolvidas no estagio

Na tabela 3 a seguir, estdo descritas as actividades realizadas nos trés meses (Jan-Abril/2023) em
gue decorreu o0 estagio e a respectiva percentagem de participacdo que a pesquisadora obteve em
cada uma delas.

Tabela 3: Actividades desenvolvidas no estagio

# Descrigao Actividades Total de % de Comentérios
planejadas actividades Participacéao
participadas

1 Actividade normais 69 66 96 diariamente
rotineiras da fabrica

(limpeza, almoco)

2 Visita aos campos de 24 8 33 2X por semana
producao (Superviséo)

3 Colheita 36 2 6 més de Margo

4 Processamento (lotes)* 69 66 96 diariamente

*Em média eram processados 35 ton/ lote.

5.2. Descrigdo do processo produtivo do arroz Wanbao

Usando-se do checklist de verificacdo (anexo 1), obteve-se informacdes acerca do cultivo do arroz

Wanbao, onde ficou-se a saber como ocorreram as etapas que antecederam ao beneficiamento.

a) Variedade da semente cultivada
As principais variedades de semente de arroz produzidas foram MACASSANE e SIMAO, oriundas da
China nas quais foram feitos pré-ensaios de adaptacdo ao solo e ao clima da regido bem como testes

de aceitabilidade aos herbicidas aplicados. Por conseguinte, foram lancadas directamente no campo.

b) Maneio do solo

O sistema de producédo foi o sistema de planicie irrigado, sendo neste sistema a preparag¢do do solo
uma etapa crucial para uma boa producéo e produtividade. A preparagéo do solo compreendeu uma
série de etapas, tais como lavoura, gradagem, nivelamento e parcelamento permitindo melhor

crescimento e rendimento da semente.
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c) Colheita
A colheita foi feita por ceifeiras-debulhadoras que cortaram o arroz enquanto simultaneamente iam

separando-lhe da palha. O arroz saiu do campo com uma humidade de 17 a 18%.
d) Secagem e armazenamento do arroz em casca

A secagem foi natural feita no patio da inddstria, através do espalhamento do arroz em casca em
camadas finas, com 2 a 5 cm de profundidade e revirando-o a cada 1 a 2 horas permitindo boa
incidéncia dos raios solares e circulagdo do ar. Foi uma técnica estritamente dependente da

temperatura ambiente, tendo durado cerca de 1 a 3 dias, sob condi¢ces atmosféricas.

Durante a secagem foram efectuados testes de humidade, tendo sido tolerado o intervalo entre 14 a
16% de humidade. Atingida a humidade desejada, o arroz foi pesado e conservado em silo-secadores
(armazéns de pré-processamento). A temperatura neses armazéns variou entre 15 a 20°C podendo
ter atingido o intervalo de 25 até 30°C em condicGes extremas. O tecto impermeavel manteve estavel
a temperatura interna do armazém; o arejamento da massa de graos foi feito através de
compressores de ar que injectaram ar fresco nos silos-secadores; para eliminagédo do ar quente foram
montados canais tubulares; para monitoramento da temperatura existiam termoémetros apropriados

em cada silo e para combate de pragas foi feita a pulverizagdo regular nesses silos-secadores.
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5.3. Descricao do processo de beneficiamento do arroz Wanbao

O beneficiamento do arroz Wanbao ocorreu em fluxo continuo como ilustra o fluxograma da fig. 11.

As etapas destacadas a vermelho, constituiram os pontos criticos identificados.

Colheita
[ ]
Armazenamento
Recepgio da —= Brunimento Rotulagem dos
— | matéria-prima sacos
[ 4 ¥
Pré-limpeza Separacdo de Ensacamento
impurezas .
‘ -~
_ h 4
1"Limpeza . Armazenamento
Polimento e
lavagem
1 - [
: hd —
2Limpeza = Expedicao
Separacao
¥ electrdnica de graos
Fesagem 3
Polimento e
i | lavagem
Descascamento ¥
Classificacio dos
] | grios
Peneiracio |

Fonte: Autora

Figura 9: Fluxograma de processamento do arroz Wanbao.

5.3.1. Recepc¢do da matéria-prima

O arroz era carregado dos silos-secadores por camifes basculantes e através dos elevadores era
depositado no grande silo localizado na parte exterior da fabrica. Foi nesta fase onde ocorreu a pré-

limpeza com a retirada das impurezas maiores como a palha, pedras entre outros residuos.
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Fonte: Autora

Figura 10: Silo-secador (A) e silo (B) contendo o arroz antes de ser beneficiado. Com capacidade de 25 mil e mil toneladas,
respectivamente.

5.3.2. Limpeza

A limpeza foi realizada em maquinas vibradoras que utilizavam ar comprimido. O ar comprimido fez
com a que as poeiras e outras impurezas fossem separadas dos gréos; estando a limpeza
subdividida em 2 etapas: a primeira limpeza ocorreu no interior da sala de processamento, servindo
como suporte da pré-limpeza. Foi feita por uma maquina vibradora (figura 13A), que funcionava com
um sistema de ar comprimido, consistindo na remocao da palha e poeira que nao foram retiradas na
pré-limpeza. A segunda limpeza foi efectuada na segunda maquina vibradora da féabrica (figura 13B).
Nesta fase da limpeza foram removidos fragmentos de terra, pedras, argila e outras particulas solidas
estranhas. Esta etapa foi identificada como ponto critico, pois ela garantia a Ultima remogéo de

impurezas no arroz antes dest ser beneficiado.
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Fonte: Autora

Figura 11: Maquina vibradora que efectua a limpeza do arroz (A e B); Residuos provenientes da maquina vibradora (C)

5.3.3. Pesagem

Apos a limpeza, o arroz continuou na linha de processamento passando por uma balanca electronica
(fig. 14) calibrada para pesar o arroz de 30 em 30kg. A cada por¢cdo de 30 kg, o arroz foi
descarregado para a fase de descasque. Este mecanismo serviu para prevenir a saturacdo das

descascadoras. Foi um processo que ocorreu em fluxo continuo.

Na parte superior da balanga existiam imanes que retinham particulas metalicas que estivessem

contidas no arroz antes do descasque.

Fonte: Autora

Figura 12: Balanga electronica
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5.3.4. Descascamento

Nas descascadoras (fig. 15), foi retirada a casca do arroz, acontecendo assim a primeira modificagcao
no produto, tendo-se a origem o arroz descascado integral. O mecanismo foi feito por maguinas com
rolos de borracha que giravam em sentido contrario, fazendo a friccdo e retirando a casca do arroz.

Os residuos resultantes, neste caso, as cascas, seguiam para outro local para ser reaproveitados.

Da mesma forma, existiam também imanes no topo das descascadoras que retinham as particulas

so6lidas metalicas contidas no arroz descascado.

Fonte: Autora

Figura 13: Arroz em casca (A); Maquinas descascadoras de arroz (B).

5.3.5. Peneiracéo

O arroz passou por um processo de separagcdo onde um conjunto de peneiras (cerca de 12)
sucessivas colocadas de forma vertical separou o arroz perfeitamente descascado daquele néo-
descascado que esguiou da fase anterior. A maquina separadora com peneiras funcionava através de
um sistema de vibracao, facilitando a peneiragéo.

No final do conjunto de peneiras existiam trés camadas onde o arroz peneirado era depositado. Na
primeira camada depositava-se o arroz integral perfeitamente descascado que seguiu directamente
para um silo. O arroz da segunda camada passou através de condutas e voltou para ser novamente
peneirado, enquanto o arroz da terceira camada retornou ao processo de descasque com a finalidade
de obter maior rendimento e aproveitamento do produto.
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Fonte: Autora

Figura 14: Maquina separadora com peneiras — parte inferior (A); parte superior (B)

5.3.6. Brunimento

O arroz integral contendo o farelo foi lixado passando por uma série de trés brunidoras montadas de
forma sucessiva. Eram maquinas compostas por pedras esméricas que retiravam o farelo (camada

exterior do arroz) deixando o arroz branco.

A primeira maquina brunidora era maior comparativamente as outras duas. Devido a for¢a de abraséo
o brunimento gerou calor, desse modo, a fabrica colocou um sistema de ar permitindo o
arrefecimento do arroz em cada canal de saida das brunidoras. O mesmo ar conduzia o farelo

retirado para uma sala onde ocorria 0 seu reaproveitamento.

A forca de abrasdo nas maquinas bem como a velocidade do ar de arrefecimento eram definidos e
devidamente monitorados pelos responsaveis das operagfes, havendo necessidade de intervengéo

em caso de alguma variacao.
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Fonte: Autora

Figura 15: Trés maquinas brunidoras de arroz (A); vista lateral (B); vista frontal (C)

Fonte: autora

Figura 16: Arroz brunido na primeira maquina (1), na segunda (2) e na terceira brunidora (3). Pelas imagens nota-se a
diferenca na coloracédo do arroz, é possivel observar que hd medida em que o arroz vai sendo brunido, este vai ganhando
maior brancura, isto deve-se a perda da sua camada exterior, o farelo.

5.3.7. Separacao de impurezas

Esta etapa também foi distinguida como ponto critico pois, a separagcao de impurezas visa separar
graos bons e sadios dos que apresentam defeitos graves, de modo a retira-los da linha de producgéo

juntamente com outras particulas estranhas que ndo fossem reconhecidas como sendo grédos de
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arroz. Contudo, a maquina responsavel por esta remo¢ao encontrava-se temporariamente avariada,

ou seja, 0 arroz passava da etapa de brunimento directamente para a etapa de polimento e lavagem.

5.3.8. Polimento e lavagem

Nesta etapa foi feito o branqueamento do arroz através de polimento e lavagem combinados. A
maquina fazia a lavagem enquanto a agua era colocada por meio de aspersdo no mesmo instante em
gue o arroz era polido friccionando suavemente seus grdos um contra o outro. Além de agua, foi

colocado ar nesta maquina ocasionando a secagem do arroz, apds a lavagem.

Este processo removeu a poeira deixada pelo farelo dando um brilho sedoso ao arroz.

Fonte: autora

Figura 17: Maquina de polimento e lavagem do arroz (A); arroz lavado e polido (B). Pode notar-se que o arroz ganhou um
brilho e maior brancura, caracteristicas estas que permitem maior rendimento na comercializagao do arroz.

5.3.9. Seleccéao electrénica dos graos

Nesta fase da linha de beneficiamento, os grdos de arroz foram separados de acordo com a
coloragdo. A maquina fez o processo electronicamente deixando o arroz branco seguir na linha de
processamento enquanto o de outra cor (seja castanho, avermelhado ou amarelado) foi rejeitado

retornando a fase anterior de polimento e lavagem.
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Fonte: autora

Figura 18: Maquina seleccionadora a cor (A); ilustracédo de arroz separado pela coloracéo (B).

5.3.10. Polimento e lavagem

Apés a seleccdo electrénica, seguiu-se novamente ao polimento e a lavagem permitindo maior

branqueamento do arroz. Esta etapa € opcional, mas nesta indUstria deu-se relevancia a mesma.

Fonte: autora

Figura 19: Chefe das operag6es calibrando a segunda maquina de polimento e lavagem.

5.3.11. Classificagdo do gréo

A classificacdo do grdo de arroz constituiu a etapa seguinte, ela foi feita por uma maquina que
separou o arroz de grao longo (inteiro) do arroz de grdo quebrado (arroz trinca). Foi um processo
meramente automatico. A separacao foi feita no interior da maquina, existindo dois diferentes canais

de saida, um para cada tamanho de gréo.
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Fonte: autora

Figura 20: Maquina classificadora de gréo

5.3.12. Empacotamento e selagem
a) Etiqguetagem e origem dos sacos

Os sacos utilizados nesta agroindustria eram fabricados e etiquetados na China. Chegando no
territério nacional contendo toda a informacdo do produto neles a ser colocado. A Unica informacao
adicionada nesta etapa de etiquetagem foi a data de validade, tendo um tempo de prateleira de seis

(6) meses, contados a partir do dia do seu processamento.

Ademais, notou-se a falta de informacao nutricional nas embalagens deste arroz. Constituindo uma

oportunidade de melhoria para a empresa.

b) Empacotamento e selagem

No final da linha de producéo, o arroz beneficiado foi embalado em sacos de 50, 25, 10 e 5 kG. Foi
embalado de acordo com a sua classificacdo em longo (gréos inteiros), misturado (gréos inteiros e

guebrados) bem como arroz trinca (gréos quebrados).
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Fonte: autora

Figura 21: Maquina empacotadora (A); operador a operar na maquina seladora de sacos (B).

Existia na industria duas maquinas empacotadoras e duas de selagem de sacos. A maquina maior
tinha a capacidade de empacotar até 2 mil sacos de arroz/dia, o que corresponde a 50 Ton de arroz
empacotado/dia. Contudo, em média, foram produzidas 35 ton/dia. Ela foi calibrada de acordo com o
tamanho de saco que se pretende embalar. Sendo que os sacos de 10 e 25 kG eram 0s mais comuns

por serem os de maior expedi¢cao na regido.

Depois do arroz ser colocado no saco, seguiu na esteira rolante para a seladora onde foi costurado.
O nivel de altura da esteira era regulado de acordo com altura e tamanho do saco que se pretendia
selar. A selagem dos sacos foi feita pela costura com linha branca como pode observa-se na figura
(fig. 23B). O processo era automatico e ocorreu em fluxo continuo. Terminada a selagem, o saco de

arroz era encaminhado até o final da esteira onde foi arrumado em paletes.

De modo geral, a quantidade de arroz empacotado por dia dependia do numero de paletes
disponiveis para o armazenamento dos sacos. O nimero de paletes disponiveis dependia do fluxo de
vendas, ou seja, quanto mais se vendia, maior a disponibilidade de paletes livres e

consequentemente, maior a quantidade de sacos empacotados por dia.
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5.3.13. Armazenamento p0s processamento

A tabela 4 indica a capacidade de armazenamento de arroz processado na industria WAAD.

Tabela 4: Quantidade de arroz armazenado

Quantidade (kG) Nr de paletes Capacidade

Tamanho de Capacidade da por palete no armazem do
saco (kG) palete (sacos) armazém
(kG)
5 100 500 -
10 100 1000 -
25 50 1250 336 420 000
50 30 1500 -

Existiam na fabrica WAAD dois (2) armazéns destinados ao armazenamento do arroz ensacado.
Cada armazém tinha a capacidade de 336 paletes, o que correspondia a 420 Ton em cada armazém,
somando 840 ton de arroz nos dois armazéns. Com ventiladores nos tectos que permitiam o
arejamento dos armazéns, as paletes eram colocadas a uma distancia consideravel das paredes e

uma distancia de 10 a 15 cm entre paletes permitindo boa conservacao do arroz.

5.3.14. Expedicéo

O arroz era comercializado em todo pais, estando as provincias de Inhambane, Gaza e Maputo na

lista de maiores compradores.

Para ajudar na expedicéo, a industria possuia um total de sete (7) camides de distribui¢cdo: quatro (4)

para fora da provincia de Gaza e mais trés (3) somente para o interior da provincia.

Segundo a tabela 5 abaixo, observou diferenca no preco de comercializacdo para as mesmas
quantidades de arroz diferindo-se na coloracio dos sacos. E exactamente na cor de saco onde
residia a diferenca na qualidade do arroz produzido, beneficiado e empacotado na agroindustria,

como aparece explicado na tabela tabela 6.
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Tabela 5: Preco de venda a retalho dos produtos da WAAD

Quantidade (kG) Produto Preco (M2ZN)
25 Arroz saco verde 1200,00
25 Arroz saco vermelho 1150,00
25 Arroz saco azul 1020,00
25 Arroz saco amarelo 920,00
50 Arroz Trinca 800,00
30 Farelo 240, 00
10 Casca de arroz 10, 00
Tabela 6: Categorizagédo do arroz Wanbao, segundo a WAAD.
Cor de saco Qualidade de arroz Critérios
e Ano de producdo mais recente.
Exemplo: arroz produzido na campanha
Verde 1% qualidade agricola 2022/2023 e processado no ano
2023;
e De gréo longo.
e Arroz produzido e processado no
Vermelho 2% qualidade mesmo ano;
e 3% de grao partido.
e Arroz processado 1 ano depois da sua
Azul 3% qualidade producéo;
e 5% de gréo partido.
Arroz processado 2 a 3 anos apds a sua
producéao;
Amarelo 42 qualidade Quando as condicdbes de armazenamento

sairam

ligeiramente do limite padréo

(temperatura, humidade, etc.).
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Fonte: autora

Figura 22: Categorizagdo do arroz Wanbao: Arroz de primeira qualidade (1), arroz de segunda (2), arroz de terceira (3) e
arroz de quarta qualidade (4).
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6. MATERIAIS E METODOS DO CASO DE ESTUDO

Na utima fase do estagio foram colhidas amostras de arroz para serem efectuadas analises

gualitativas no arroz Wanbao.

6.1. Amostragem

A amostragem foi ndo probabilistica, por conveniéncia onde foram seleccionadas 3 embalagens
aleatérias de arroz no final da linha de producdo. Poderiam ter sido colhidas mais amostras para
melhor avaliacdo dos parametros desejados, porém devido a constrangimentos no seu transporte e
conservagdo das mesmas de Xai-Xai até ao laboratorio de anélise em Maputo, o lote de amostras foi

menor.

As amostras colhidas eram do lote de arroz de saco verde, por ser o arroz produzido e processado
naquela época. Para o transporte dessas amostras, optou-se em manté-las dentro das suas
embalagens de fabrico e levadas de carro desde a fabrica até ao laboratério onde foram efectuadas

as analises.

6.2. Local onde foram efectuadas as analises

As analises foram feitas no laboratério de Tecnologia de Alimentos, da Faculdade de Veterinaria da
Universidade Eduardo Mondlane, localizada na cidade de Maputo, Avenida de Mogambique Km 1.5,

mediante autorizagdo da comisséo cientifica da Faculdade de Veterinaria.
6.3. Método de analise efectuado

Foram feitas andlises de humidade e de integridade de graos seguindo as boas praticas de

laborat6rio vigentes na FAVET.

Para examinar o grau de humidade seguiu-se o método descrito pelo IAL (2008) na realizacdo da
secagem directa na estufa a 105°C; para integridade dos gréos fez-se separacéo dos graos inteiros
dos quebradicos e das impurezas e o resultado foi expresso pelo método de trés (3) simples descrito
pelo SENAR (2017).
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6.3.1. Material e reagentes

Tabela 7: Materiais e reagentes

Equipamento Material Reagentes Amostra
1 Estufa 6 Placas de Petri Desinfectante (javel) 360 g de arroz
1 Balanca 1 Pinca Agua
analitica
1 Exsicador 1 Espatula de metal

6.3.2. Procedimento para determinagdo da humidade em gréos de arroz

A analise foi feita em duplicado nas trés amostras recolhidas. Lavou-se e desinfectou-se as 6 placas
com o objetivo de elimiar alguma forma de contaminagao presente na placa. Em seguida, colocou-se
na estufa a secar por 30 min a 105°C. Depois, com auxilio da pinca removeu-se as placas da estufa e
colocou-se no exsicador a arrefecer por 30 min. Na balanga analitica, pesou-se e registou-se 0 peso
de cada placa. Na sequéncia, tarou-se a balanca e seguiu-se a pesagem de 10 gramas de amostra
para cada placa. Efectuadas as pesagens, as placas com as respectivas amostras, foram colocadas
na estufa a 105°C por 3h onde ocorreu a perda da humidade nas amostras de arroz. Passado o
tempo estimado, as placas foram removidas da estufa com auxilio da pin¢a, deixando arrefecer por

30 min no exsicador.

O teor de agua foi determinado pela diferenca de massa, entre a amostra inicial e a amostra final, os

resultados foram expressos em percentagem na tabela 8.

6.3.3. Andlise e apresentacao de resultados de humidade
O teor de humidade foi expresso em gramas por 100 g de amostra, de acordo com a seguinte formula
(IAL,2008):

HU%= 223 510
(m2-m1)

Onde:
HU% _ teor de humidade
m1- peso da placa de Petri

m2- peso da placa mais a amostra humida

m3- peso da placa mais a amostra seca
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6.3.4. Procedimento para classificacdo e determinacdo de impurezas e matérias estranhas

nos gréos de arroz
O processo foi feito em triplicado. Com a balanca previamente tarada, pesou-se 100g de amostra. De
seguida, fez-se a catacdo manual nos grdos onde separou-se grdos quebrados, graos inteiros,
impurezas e matérias estranhas. Pesou-se e registou-se as quantidades de graos inteiros, quebrados
bem como o das impurezas e matérias estranhas (Tabela 9).

6.3.5. Andlise e apresentacdo de resultados de integridade de gréos
A apresentacdo de resultados foi feita de acordo com metodologia descrita pelo SENAR (2017),

sofrendo algumas alteracdes, como demostra a formula abaixo de trés simples:

yis o s Eee—— 100% amostra

43



7. RESULTADOS DO CASO DE ESTUDO

7.1. Determinacédo do grau de humidade e de integridade dos gréos de arroz

Tabela 8: Dados e resultados obtidos na determinacdo de humidade de graos de arroz

Grau de D. Padréo
Amostra humidade
(%)
1 9,085 2,100107
2 6,75 3,097128
3 9,56 0,876812
Média 8,465 2,024682

Tabela 9: Dados e resultados obtidos na determinacéo de integridade de graos de arroz

Amostra | % Gréaos % Gréos | % Impurezas e
inteiros partidos matérias

estranhas

1 65,42 34,34 0,45

2 68,96 30,72 0,38

3 64,71 34,39 0,98

Média 66,3633333 | 33,15 0,60333333

D. 2,276627623 | 2,10459 0,328075195

Padréo




8. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

8.1. Beneficiamento do arroz Wanbao

Observou-se que o beneficiamento do arroz Wanbao foi realizado conforme as recomendacdes
técnicas descritas na literatura e obedeceu a sequéncia das operacdes embora a etapa da separacao
de impurezas nao tenha ocorrido devido a avaria da maquina. Constituindo uma néo-conformidade o

gue ocasionou a presenca de impurezas no arroz comercializado.

A classificacdo do arroz feita na WAAD também constittuiu uma néo-conformidade pois, para ser
comercializado, o arroz beneficiado foi categorizado numa escala de 1 a 4, em arroz de primeira (1%)
até arroz de quarta (4%) qualidade, sendo os principais critérios dessa categorizacdo baseados na
dimensao do gréo e na duragdo do arroz no armazém de pré-processamento, ou seja, quanto menos
tempo o arroz levava a ser processado, era considerado de maior qualidade. Porém, esses critérios
eram diferentes dos estabelecidos pela CONAB (2015) onde constam normas de classificagdo do
arroz baseadas em quatro critérios: (1) forma de apresentagdo do gréo: arroz em casca e arroz
beneficiado; (2) forma de beneficiamento: integral, polido e paraboilizado; (3) dimensdes do grao:
agulha, longo, médio, curto, e misturado; (4) qualidade - de acordo com a ocorréncia de defeitos: tipo

1, tipo 2, tipo 3, tipo 4 e tipo 5.

8.2. Discussao dos resultados obtidos no caso de estudo
8.2.1. Grau de humidade

O grau de humidade obtido nas amostras de arroz analisadas (arroz de saco verde) foi de média

8.4%, indicando uma secagem excessiva do arroz Wanbao.

Este resultado € diferente do descrito pela JICA (2021) que recomenda um teor de humidade entre 13
a 15% para arroz em casca destinado ao beneficiamento e 12 a 13% para arroz ja beneficiado
destinado ao consumo ou para gréos destinados a servirem como sementes. Ademais, o grau de

humidade encontrado néo interfere no periodo de conservacao do grao.

Pelas observacdes feitas na época de estadia na WAAD, a secagem excessiva do arroz pode estar
associada a alta temperatura no silo-secador onde o arroz foi conservado até chegar o tempo de seu
beneficiamento. Visto que o arroz foi colhido do campo com humidade entre 17 a 18% e submetido a
secagem até atingir 14 a 15% de humidade. Pode dizer-se que a super secagem ocorreu no

armazém de pré-processamento, visto que nesse armazém o processo de secagem foi continuo e
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pouco controlado, ndo se sabendo com que humidade o arroz foi levado para linha de

processamento.

Embora a humidade de arroz obtida esteja abaixo da recomendada, o0 arroz ainda € aceitavel para 0 o
consumo tendo a vantagem de ser menos susceptivel ao ataque de pragas durante o
armazenamento, considerando que alimentos secos sdo mais estaveis. Mas, como o custo de
alimentos esta directamente ligado ao peso (Rodrigues et al., 2016), a WAAD estava a perder lucros
por apresentar seu produto com menor peso no mercado, sendo que se atingisse a humidade padréo

recomendada, seu arroz teria maior peso e consequentemente os ganhos seriam maiores.

8.2.2. Integridade de graos

Em média, o arroz analisado apresentou 66.3% de gréos inteiros e 33.1% de graos quebrados. Estes
resultados representaram uma elevada quebra de graos de arroz. Porque, de acordo com Elias
(2017) o limite méximo aceitavel de grdos quebrados e quirera no arroz beneficiado polido é de 7.5%
(arroz tipo 1), 15% (arroz tipo 2), 25% (arroz tipo 3), 35% (arroz tipo 4) e 45% (arroz tipo 5). Assim
sendo, o arroz analisado enquadra-se na categoria do arroz tipo 4, indicando menor qualidade

comercial.

As causas de ocorréncia de grdos de arroz partidos, segundo a JICA (2021), sdo a secagem
inadequada, a falta de nutrientes, o calor excessivo logo depois da emergéncia das paniculas, atraso
da colheita etc., mas, na fase de pés-colheita, a causa principal esta na secagem rapida demais e/ou

a temperatura alta demais, inclusive a temperatura alta na hora de beneficiamento.

E importante referenciar que os consumidores geralmente preferem o arroz produzido localmente do
gue o importado pois o0 arroz local apresenta melhores caracteristicas (aroma, sabor e natureza de
empacotamento). Apesar desta vantagem comparativa, o arroz produzido localmente tem menos
competitividade em relacdo ao importado devido a outras caracteristicas de qualidade
comercializaveis (processo de branqueamento, uniformidade, tamanho, cor, percentagem de graos

partidos, livre de contaminantes como pedras e graos de diferentes variedades (MASA, 2016).

8.2.3. Grau de impureza e matérias estranhas

A gquantidade de impurezas e matérias estranhas foi de 0.60% nas amostras de arroz analisadas.
Com este resultado, percebe-se que a presenca de impurezas no arroz Wanbao esteve num nivel
aceitavel para a comercializacdo. Pois, de acordo com Botelho et al. (2019) o arroz deve conter, no
maximo, 1% de impurezas apO0s 0 processamento, sendo este o limite permitido para a

comercializacao.
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Contudo, Elias (2017) define que o limite méaximo toleravel de impurezas e matérias estranhas no
arroz beneficiado polido é de 0.1% (arroz do tipo 1), 0.2% (arroz do tipo 2), 0.3% (arroz do tipo 3),
0.4% (arroz do tipo 4) e 0.5% (arroz do tipo 5). Assim, o arroz analisado, ndo se enquadrou em
nenhuma categoria de tipo de arroz estando fora dos limites de classificagdo, apesar disso, ele foi

considerado aceitavel para a comercializagdo.
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9. CONCLUSAO

O processo de beneficiamento do arroz Wanbao seguiu as etapas descritas na literatura, apesar de
ter havido inconformidade na retirada de impurezas e incoeréncia nos critérios de classificacdo do

arroz.

As etapas criticas encontradas no beneficiamento do arroz Wanbao foram: o armazenamento pds-

colheita (onde ocorria desidratacéo excessiva do grao), a limpeza e a retirada de impurezas.

No caso de estudo foram identicada uma secagem excessiva (8.4% de humidade); elevada quebra

de graos (33.1% de graos quebrados) e elevado nivel de impurezas (0.6% de impurezas).
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10. RECOMENDACOES

Recomenda-se a empresa WAAD:

1. Fazer avaliacdo de humidade durante o armazenamento nos silos-secadores e apos o
beneficiamento, de modo a perceber com exactiddo a fase em que ocorria a desidratacao excessiva

do grao.

2. Manuten¢do da maquina de detencdo de impurezas com certa urgéncia ou a substitua por uma

nova, de modo a garantir maior qualidade do arroz no final da linha de beneficiamento.

3. Efectuar analises de composicdo nutricional do arroz Wanbao de modo que esta informacgéo passe
a constar nas embalagens (sacos) deste arroz (observacao feita no periodo de estagio).

4. Implementacdo do sistema HACCP de modo a estar ciente dos pontos criticos e criar acgdes

preventivas e corretivas para cada um.
Recomenda-se as instituicdes normativas:

5. Criar uma norma que regule a producdo e processamento de arroz em Mog¢ambique bem como

garantir sua correcta implementacao.
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Anexo |

Checklist de monitoramento da cadeia produtiva do
arroz Wanbao

Unidade: Fabrica Wanbao, Cidade de Xai-Xai

Epoca de Cultivo

Lavoura

Preparac&o do solo Gradagem

Nivelamento

Sementes Tipo

Origem

Quantidade

. . Irrigacao
Maneios Culturais 9a&

Adubacdo (adubos utilizados, época/

fase de frequéncia de aplicacao)

Controlo de pragas e doencas

Controlo de infestantes

Epoca

Quantidade/ Rendimento
Colheita

Equipamentos utilizados

Responsaveis pela colheita
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Armazenamento da colheita

Local

Equipamento utilizado
Secagem

Duracéo

Nivel de humidade

Local

Armazenamento

Tempo

Limpeza Fases e equipamentos utilizados
Como é feito
Descascamento Onde é armazenada a casca

Destino/utilidade da casca

Como é feito
Brunimento

Destino do farelo/ seu armazenamento

Como é feito
Polimento

Equipamentos utilizados

Tipos de residuos
Seleccao electronica dos gréos

Destino/armazenamento

Separagdo dos gréos quebrados | Armazenamento

Tipol:
Classificacdo do arroz

Tipo 2:
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Tipo 3:

Tipo 4:

Tipo 5:

Tipo de saco

Tamanho de saco
Embalagem

Selagem dos sacos

Outra embalagem (pacote, saqueta)

Etiquetagem Como é feita

Local / capacidade

Temperatura

Armazenamento Ventilacdo

Espaco entre pilhas

Limpeza (expurgo do armazém)

Informagdes adicionais

Principais distribuidores do arroz

Expedicéo (provincias)

Transporte




Anexo 2

Amostras humidas, antes da secagem Amostras secas, depois da secagem na
na estufa. estufa a 105°C.

Impurezas

Amostras separadas por grdos inteiros, partidos e matérias estranhas e
impurezas.
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