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RESUMO: O comportamento reologico de cinco variedades de arroz de terras altas (BRS Primavera,
BRS Pepita, BRS Monarca, BRS Sertaneja e BRS MG Curinga) foi estudado. A leitura das medidas
reologicas foi feita através de viscosimetro de cilindros concéntricos Brookfield, modelo DVII+,
usando pequenas amostras na temperatura de 25°C. Os dados reologicos foram ajustados aos modelos
de Newton, Oswald-de-Walle e Herschel-Bulkley, na faixa de deformagao de 13,2-132,0 s As pastas
apresentaram comportamento pseudoplastico com tensdo residual. Foi obtido o melhor ajuste com o
modelo de Herschel-Bulkley cujos parametros variaram de acordo com a variedade de arroz. BRS
Pepita apresentou alta viscosidade aparente; BRS Sertaneja, BRS Monarca ¢ BRS Primavera
apresentaram viscosidades intermediarias e BRS MG Curinga apresentou baixa viscosidade.
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RHEOLOGICAL BEHAVIOR OF UPLAND RICE VARIETIES

ABSTRACT: The rheological behavior of five upland rice varieties (BRS Primavera, BRS Pepita,
BRS Monarca, BRS Sertaneja and BRS MG Curinga) was studied. The rheological measurements
were carried out with a concentric cylinder Brookfield viscometer, model DVII+, using small samples
in a temperature of 25°C. The rheological data were fitted to the models of Newton, Oswald-of-Walle
and Herschel-Bulkley at the shear rate between 13.2 to 132.0 s '. The rice pastes presented
pseudoplastic behavior with residual shear stress. The best adjustment was obtained with Herschel-
Bulkley model whose parameters had varied according to the rice variety. BRS Pepita showed a high
apparent viscosity; BRS Sertaneja, BRS Monarca and BRS Primavera had intermediate viscosities
while BRS MG Curinga presented low viscosity.
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INTRODUCAO: O arroz, um cereal cultivado e consumido em todos os continentes, desempenha
papel estratégico, tanto no aspecto econdmico quanto social. Tendo em vista o seu grande consumo,
percebe-se que a preocupagdo com as exigéncias em torno da qualidade do arroz aumenta cada vez
mais. Hoje, existem inlimeras variedades de arroz, classes e tipos, ¢ estas aumentam com as pesquisas
que estdo sendo feitas, objetivando sempre um cultivar de melhor qualidade tecnologica e agrondmica,



e que atenda as expectativas dos consumidores. No mundo globalizado de hoje, a qualidade deve ser
identificada, aprimorada constantemente ¢ divulgada. E 0 modo para garantir a sobrevivéncia em um
mercado cada vez mais exigente e competitivo. Diante disso, deve-se haver um constante
aperfeicoamento da busca pela qualidade, desenvolvendo-se métodos e inovando-se outros ja
existentes. A preferéncia do consumidor, que pressupde a valorizagao dos atributos que lhe agradam, ¢
determinada ndo s6 pelas propriedades quimicas e fisicas dos grdos, mas também por aspectos
relacionados a aparéncia do produto apds cozimento, tais como, pegajosidade e textura (macio ou
solto). S@o varios os critérios ¢ métodos utilizados para determinar a qualidade culinaria do arroz. A
confiabilidade dos resultados obtidos depende, em grande parte, da utilizagdo correta da metodologia
selecionada. Alguns s3o considerados indiretos, ndo oferecendo muita precisdo e garantia dos
resultados, devendo ser revistos. Neste trabalho, estudou-se o comportamento reoldgico a 25°C de
cinco variedades de arroz de terras altas.

MATERIAL E METODOS: Cinco variedades de arroz polido [BRS Primavera (BPr), BRS Pepita
(BP), BRS Monarca (BM), BRS Sertaneja (BS), BRS MG Curinga (BMC)] de sistema de cultivo de
terras altas foram utilizadas como matérias-primas. Estas variedades foram cultivadas na fazenda
Capivara, situada no municipio de Santo Anténio de Goias-GO, sendo a sua colheita realizada em
25/04/2006. A variedade BRS Primavera foi considerada como padrdo por possuir caracteristicas de
um arroz ideal, isto €, de classe longo fino, de aparéncia vitrea e translicida apds o beneficiamento,
com menor tempo de cocgdo e que, ao ser preparado, se apresenta com textura solta, macia e enxuta
(Morais et al., 2003). A partir deste arroz, procedeu-se o preparo das pastas para posterior analise
reologica. Inicialmente foram cozidos 50 g de arroz em 200 mL de agua destilada por,
aproximadamente, 10 minutos. Varios testes de dilui¢do do arroz cozido foram realizados a fim de
encontrar uma pasta adequada para a leitura no viscosimetro, ou seja, aquela em que o valor de torque
estivesse entre 10 ¢ 90%. A diluigdo ideal encontrada com a amostra padrao foi feita com a adicdo de
72 mL de agua destilada a 20 g de arroz cozido e homogeneizado com o triturador mix SB 40-BLACK
& DECKER. As medidas reoldgicas foram obtidas de acordo com a metodologia descrita no manual
do equipamento Brookfield DV-II+ (2006) na temperatura ambiente (25°C), controlada em banho
termostatico com circulagdo de agua. Os dados experimentais, em unidades de torque nas velocidades
de 10, 20, 50 e 100 rpm (correspondentes a uma faixa de deformacao de 13,2-132,0 sfl), a partir de um
volume de 8mL da diluigdo, foram obtidos utilizando-se um viscosimetro de cilindros concéntricos da
marca Brookfield digital DV-II+ com adaptador de pequenas amostras ¢ pino SC4-18. Os ensaios
foram realizados em trés repeti¢des com trés réplicas cada, sendo a tensdo de cisalhamento resultante
da média das repetigdes experimentais. A tensdo de cisalhamento (t) em pascal (Pa) e a taxa de
deformagdo (y) expressa no inverso do tempo (s) foram calculadas de acordo com o manual do
viscosimetro utilizado (Brookfield DV-II+, 2006): y=RPM . SRC ¢ 1=TK . SMC . SRC . Torque.
Onde: RPM = velocidade do pino (rpm); TK = torque constante do modelo de viscosimetro (0,09373);

SMC = constante multiplicador do pino SC4-18 (3,2); SRC = taxa de deformacao constante do pino
SC4-18 (1,32) e Torque = torque (%) obtido pela medida de viscosidade. O conjunto, txy foi

ajustado as equagdes de Newton: t=mn.y, de Ostwald-de-Waelle (Lei da poténcia, LP): 1=Ky ", e de
Herschel-Bulkley (HB): 1=1,+Ky.y "M . Onde: 1, - tensdo de cisalhamento inicial ou tensdo residual
(Pa); K e Ky = indices de consisténcia (em Pa's" e Pa.s"y, respectivamente); m = viscosidade
newtoniana (Pa); n e ng = indice de comportamento do fluido (adimensional). A obtengdo dos dados
experimentais foi feita num delineamento inteiramente casualizado onde para cada ajuste foram
analisados o coeficiente de determinagio (R*) e o pardmetro qui-quadrado (y’), utilizando o programa

grafico ORIGIN 5.0. Foi calculado o coeficiente de variagdo em cada faixa de deformacdo de acordo
com Pimentel-Gomes (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Houve grande variagdo nos resultados de tensdo de cisalhamento
obtidos entre cada faixa de deformacdo, alcancando um coeficiente de variacdo de 10 a 26%.
Possivelmente esta variagdo € atribuida ao teor de solidos totais e composi¢cdo quimica da pasta, pois,



Oguntunde & Akintoye (1991) referem que estas propriedades comprometem o comportamento
viscoso. Proteinas desnaturadas insoliiveis tendem a formar agregados e granulos de amido
sedimentam rapidamente, podendo afetar negativamente os parametros reologicos do produto. Por
isso, os resultados do comportamento reologico das amostras foram analisados com base na média de
cada faixa de deformacdo. Dentre os modelos de Newton, LP ¢ HB, utilizados para descrever o
comportamento reologico, o de HB proporcionou melhores parametros de controle de ajuste (tabela 1),
apresentando os menores valores de y°, além dos valores mais elevados para o R%. Além do modelo de
HB, os valores de tensdo de cisalhamento das variedades BM e BMC também podem ser
representados pelo modelo de LP por apresentarem valores de % proximos a zero e R* proximo a um.

Tabela 1. Parimetros dos modelos de Newton, de Oswald-de-Waelle e de Herschel-Bulkley para
variedades de arroz de terras altas.

Variedades de arroz de terras altas

Parametro BRS BRS BRS BRS BRS MG
Pepita Sertaneja Monarca Primavera Curinga
Newton
n 0,28753 0,26623 0,26253 0,24746 0,21728
R’ 0,89669 0,88940 0,88784 0,89508 0,95472
v’ 15,49094 13,03720 13,91076 11,69621 4,51977
Ostwald-de-Waelle
K 1,26599 1,16351 1,22003 1,08964 0,66127
N 0,68123 0,68286 0,66959 0,68120 0,76115
R’ 0,99577 0,99250 0,99921 0,99334 0,99988
x 0,95084 0,48627 0,14777 1,11291 0,01827
Herschel-Bulkley
T, 4,40944 3,28775 2,04608 3,84525 0,48130
Ky 0,37310 0,46022 0,72170 0,31236 0,56463
ny 0,90674 0,85305 0,76470 0,91211 0,79015
R’ 0,99998 0,99997 0,99998 0,99740 0,99995
y’ 0,01093 0,02149 0,00742 0,86957 0,01491

De um modo geral, todos os parametros de ajuste do modelo HB variaram com o tipo de variedade de
arroz analisada. A BMC apresentou menor valor de 1, (0,48130 Pa), indicando que a pasta desta
variedade requer uma tensao de cisalhamento minima necessaria para o fluido escoar; por outro lado,
BP ¢ BM requerem mudangas abruptas no comportamento reologicos para as pastas escoarem. As
pastas de arroz mostraram-se como fluidos ndo-newtonianos e com perfis pseudoplasticos. O valor de
ny indica o grau de pseudoplasticidade, de forma que, quanto mais afastado se encontra da unidade,
maior a pseudoplasticidade da pasta. De acordo com o modelo de HB, as amostras BS, BM ¢ BMC
apresentam maior comportamento pseudoplastico do que BP e BPr. Este comportamento ¢ mais bem
visualizado na figura 1, onde se pode notar que a inclinagdo das curvas diminui com o aumento de v.

Isto evidencia uma diminui¢do da viscosidade aparente (na=£) com o aumento de y (figura 2). Este
Y

fato se deve a orientacdo das moléculas na direcdo do escoamento e a quebra de agregados, que
tornam a resisténcia ao movimento cada vez menor (Barnes et al., 1989). Ainda na figura 2, observam-
se 3 grupos de curvas, sendo que o primeiro esta situado em alta viscosidade da BP, o segundo esta
situado em viscosidades intermediarias das BS, BM e BPr e, o ultimo, em baixas viscosidades da
BMC. Como o amido gelatinizado ¢ o maior responsavel pela viscosidade das pastas de produtos
amilaceos (Ascheri et al., 2006), os diferentes perfis de viscosidade provavelmente se devem a
gelatinizacao total ou parcial do amido durante o processo de cocgdo dos grdos de arroz, o que
provocaria o aumento ou diminui¢do da m, Para uma taxa de deformagdo constante de 132,0 s,
observam-se nitidamente estas diferencas, obtendo-se uma escala de valores de n, de 0,27, 0,25, 0,24,
0,23 € 0,21 Pa.s para as variedades BP, BS, BM, BPr e BMC, respectivamente.
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FIGURA 1. Curvas de T vs. y FIGURA 2. Curvas de 1, vs. 7.

CONCLUSOES: As pastas de arroz polido das variedades cultivadas em sistema de terras altas
possuem comportamento pseudoplastico com tensdo residual, com bom ajuste do modelo de Herschel-
Bulkley. Todos os parametros de ajuste do modelo de Herschel-Bulkley variaram de acordo com a
variedade de arroz com viscosidades aparentes bem diferenciadas, apresentando alta viscosidade a
variedade BRS Pepita, viscosidades intermediarias as variedades BRS Sertaneja, BRS Monarca e BRS
Primavera e, baixa viscosidade a variedade BRS MG Curinga.
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