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RESUMO

O arroz, cereal presente na vida cotidiana de quase toda populacao tem sido um dos principais
alimentos presentes na mesa dos brasileiros, com um histérico diferenciado de onde surgiu e
como pode ser consumido. O presente trabalho trouxe uma nova experiéncia a base da farinha
do arroz vermelho, sendo um tipo de cereal com um nivel nutricional diferenciado dos demais
tipos de arroz, nutritivo por se mostrar rico em nutrientes, diferente dos demais tipos de arroz
apresentados no decorrer do trabalho, demonstrando a possibilidade de pessoas com
determinadas patologias restritivas de ingestdo de alimentos, poderem a partir desta nova
receita especial derivada de uma farinha do arroz vermelho, fazerem inclusdo de tais
alimentos no seu dia-a-dia, sem prejuizos a seus organismos. Tendo como metodologia uma
pesquisa exploratoria, de campo e levantamento de dados. A farinha de arroz foi produzida
em moinho de facas e peneirada em fracdes com diferentes tamanhos médios de particula.
Com os tamanhos mais finos produziu-se biscoitos, enquanto os maiores tamanhos foram
utilizados para produzir mingau. Obteve-se fragdes de farinha com diferentes concentragdes
de ferro, de forma que a concentragao deste nutriente no produto final foi dependente de qual
fracdo foi utilizada formulacdo. A textura do biscoito doce foi quebradiga, enquanto a do
biscoito salgado foi mais dura. O uso de leite ao invés de dgua produziu um mingau com
aproximadamente o dobro de consisténcia e firmeza e o triplo de for¢a adesiva do que o
mingau com agua. demonstrar que ¢ possivel obter-se fracdes de farinha de arroz vermelho
naturalmente contendo alta concentragdo de ferro. Apds um estudo minucioso acerca do nivel
de farinha de acordo com as Mesh 20,30,40,50 e fundo, se obteve uma consisténcia adequada
para a conclusdo de tais produtos nutritivos e saudaveis. Isto possibilita os moinhos a
desenvolverem qualquer tipo de produto mesclando as fragdes nao s6 para obter a textura
desejavel, mas também para modular a concentracdo de ferro no produto final.

Palavras-chave: Arroz vermelho. Farinha de arroz vermelho. Ferro. Biscoitos, Nutrientes.



ABSTRACT

Rice, a cereal present in the daily life of almost the entire population, has been one of the
main foods on the Brazilian table, with a different history of where it came from and how it
can be consumed. The present work brought a new experience based on red rice flour, being a
type of cereal with a nutritional level different from other types of rice, nutritious because it is
rich in nutrients, different from the other types of rice presented in the course of the work. ,
demonstrating the possibility of people with certain restrictive food intake pathologies, using
this new special recipe derived from a red rice flour, to include such foods in their daily lives,
without harming their bodies. Having as methodology an exploratory research, field and data
collection. Rice flour was produced in a knife mill and sieved into fractions with different
average particle sizes. With the finer sizes biscuits were produced, while the larger sizes were
used to produce porridge. Flour fractions with different iron concentrations were obtained, so
that the concentration of this nutrient in the final product was dependent on which fraction
was used in the formulation. The texture of the sweet biscuit was brittle, while the salty
biscuit was harder. Using milk instead of water produced a porridge with approximately twice
the consistency and firmness and three times the adhesive strength of porridge with water.
demonstrate that it is possible to obtain fractions of red rice flour naturally containing a high
concentration of iron. After a thorough study of the flour level according to Mesh 20,30,40,50
and deep, an adequate consistency was obtained for the completion of such nutritious and
healthy products. This makes it possible for mills to develop any type of product by blending
the fractions not only to obtain the desired texture, but also to modulate the iron concentration
in the final product.

Keywords: Red Rice. Red Rice Flour. Iron. Biscuits. Nutrition.
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1 INTRODUCAO

Um dos alimentos mais conhecidos do Brasil, o arroz, ja vem a centenas de anos
sendo o grao que compde as mesas de milhares de familias. O tradicional “”’feijao com
arroz” ja ¢ borddo na cultura brasileira por seu consumo tradicional, tdo usual, se
levando em conta os valores nutritivos, como: uma boa fonte de sais minerais, como o
fosforo, ferro, potassio e vitaminas (tiamina, riboflavina e niacina) (NUNES, 2022).

Entre os requisitos especificos do arroz e seus tipos diferentes, se tem também o
arroz vermelho, tradicionalmente conhecido no nordeste do Brasil como “arroz da terra”
ele possui de seis a oito vezes mais compostos fendlicos em relacao ao arroz integral
branco (ENEIDA, 2022).

O presente trabalho trard uma receita de biscoitos, doce e salgado, feito sob
medida, utilizando a farinha do arroz vermelho, com a proposta de demonstrar a eficacia
desse novo produto, serd realizada uma mistura adequada na espera do seu feito, acerca
do seu valor nutricional. Segue uma linha de montagem desde o seu moinho,
demonstrando as fases de preparo do arroz vermelho, do grao ao moedor até o ponto de
farinha, como também as misturas completas para o resultado final, como propostas no
presente trabalho, biscoitos doces e salgados a base da farinha do arroz vermelho.

O presente trabalho trard em seu referencial teorico, um histérico do arroz em
geral, para melhor entendimento do desenvolvimento de tal alimento e sua importancia
nacional, tendo em vista questdes transculturais acerca desse grdo e como foi
transformado em alimento, para hoje em dia se ter propostas de alimentos nutricionais
como novas receitas, das quais, uma delas sera apresentada.

Com a inovagdo de uma receita benéfica a saide humana, trazendo a
possibilidade de pessoas com determinadas patologias impeditivas restritivas de
ingestdo de alimentos, poderem a partir desta nova receita especial derivada de uma
farinha do arroz vermelho, fazerem inclusdo de tais alimentos no seu dia-a-dia, sem

prejuizos a seus organismos.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver produtos ricos em ferro a partir do arroz vermelho, variedade crioulo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Avaliar o potencial da moagem de arroz vermelho, quanto a produgdo de
ingredientes para novos produtos.

- Definir as condi¢des do processo de moagem em moinho de facas e a
distribui¢do granulométrica da farinha de arroz vermelho.

- Elaborar produtos a partir das fracdes da farinha de arroz vermelho;

- Analise fisico-quimica do arroz vermelho

- Analise fisico-quimica das fra¢des de farinha

- Analise de textura dos produtos

- Avaliar a concentragdo de ferro nos novos ingredientes (fragdes da farinha) e

produtos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO

Um dos alimentos mais conhecidos de toda nagao brasileira por compor a mesa
de milhdes de pessoas desse pais, o arroz, além de ser um complemento cultural nos
pratos de refei¢des diarias dessa populagdo, se pode acrescentar; segundo Dantas (2022)
“O arroz ¢ uma das principais fontes de carboidratos e ¢ rico em fosforo, ferro e
potéssio. Além disso, o arroz ndo contém colesterol.” Informagdes que enriquecem um
dos principais cereais que se traduz cultural em determinadas regides nacionais e
internacionais.

Em suma, notadamente, a evolugdo do arroz e sua imigragcdo para o Brasil ¢
historico, fatos que fazem bem relatar, pois demonstram a importancia do consumo de
tal alimento desde os primdrdios. Segundo Nunes (2022), o arroz ¢ considerado pela
Organizacao Mundial de Alimentacao e Agricultura (FAO - Food and Agriculture
Organization of the United Nations/ Organizagdo das Na¢oes Unidas para Agricultura e
Alimentagao) como um dos alimentos mais importantes para a nutrigdo humana.

Tal fato narrado dessa forma, demonstra a importancia nutricional do arroz em
preencher lacunas, trazendo propostas de uma boa alimentacdo e de baixo custo para as
nagodes que o consomem, sendo assim, historiadores e cientistas relatam que o arroz ja
era cultivado por volta do ano 3.000 a.C., tendo como origens o sudeste da Asia
(espécie Oryza rufipogon) e a Africa Ocidental (Oryza barthii) (NUNES, 2022).

Dos continentes supracitados, esse cereal, segue para mais regides, dos quais

podemos citar com relagao a origem do grao:

O arroz ja era cultivado por volta do ano 3.000 a.C., tendo como origens o
sudeste da Asia, de onde surgiu a espécie Oryza sativa, disseminada
primeiramente na India, nas provincias de Bengala, Assam e Mianmar, com
diversas variedades cultivadas em solos de terras baixas, até mesmo de forma
espontanea.

Na época em que o homem se alimentava da caga e de pesca, os graos de
arroz eram recolhidos para o consumo. O arroz também era utilizado como
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oferenda em ceriménias religiosas. Da India, o consumo da teria se estendido
para a China e a Pérsia, atual Ird, difundindo-se para o sul e leste, passando
pelo Arquipélago Malaio e alcangando a Indonésia em torno de 1.500 a.C.
(JOSAPARALIMENTOS, 2021).

Como supracitado, o arroz segue rumo aos continentes, atingindo paises da
Africa e Asia, tendo um forte consumo mesmo antes de comprovar quaisquer
propriedades nutricionais benéficas ao ser humano. Entretanto ndo deixou de ser
consumido, pois a cultura de semear e cultivar tomou conta de uma forma a ser
considerado um dos alimentos mais consumidos por tais regides ja citadas

anteriormente ate sua chegada ao continente Americano.

2.2 ORIGEM DO ARROZ NO BRASIL

Tao logo disseminado nos paises dos continentes africano e asiatico, apds o
descobrimento da nagdo brasileira, o arroz também tem sua importante contribui¢do
nessa nova regido americana. Seu plantio e cultivo teve historia, sendo usado como
alimentacdo aos escravos, provando que era um cereal bom, nutritivo e de baixo valor
aquisitivo, no tempo em que as trocas eram a moeda do mercado (NUNES, 2022).

Outrossim, a historia traz mais informacao acerca do arroz no Brasil, sendo um

dos principais produtos comercializados na época colonial, notasse segundo citagdo:

No Brasil, o cultivo de arroz ganhou uma importancia social, econdmica e
politica desde os tempos coloniais, pois era utilizado para a subsisténcia de
colonizadores e escravos. No ano de 1766, a Coroa Portuguesa autorizou a
instalacdo da primeira descascadora de arroz no Pais, situada no Rio de
Janeiro, que estava isenta de impostos. Anos depois, em 1781, os portugueses
decidiram proibir a importa¢do de arroz brasileiro, de modo a proteger sua
produgdo local. Ao ser introduzido na alimentagdo do exército, favoreceu
também seu cultivo em diferentes regides do Brasil, embora em volumes
limitados (NUNES, 2022).

A entender, o que diz doravante histéria, a produgdo, plantagdo, importacdo ou
cultivo do arroz no continente americano trouxe bem mais que alimentos, como ragdo
em massa para facilitar na refeicao e sustentos dos soldados e escravos. Ademais, nos
dias atuais, ¢ cultura, ¢ algo essencial as mesas dos brasileiros sem distingdo.

Continuando na mesma linha historica:
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Foi somente a partir do ano de 1808, com a abertura dos portos brasileiros
por Dom Jodo VI, ¢ que o Brasil passou a receber mais quantidades de arroz,
0 que contribuiu para modificar os habitos alimentares da populagdo da
época. Com o passar dos anos a produgdo brasileira de arroz foi crescendo
para atender as necessidades do publico consumidor, o que ocasionou a
reducdo da dependéncia da importagdo do grao (NUNES, 2022).

A partir dessa citagdo, pode-se dizer que o arroz integrou definitivamente o
contexto historico e cultural de alimento essencial as mesas dos brasileiros, desta vez,
nao so as dos soldados ou escravos, mas, também, as das familias, que com passar dos
anos comecaram a consumir de forma a ndo poder mais faltar & complementagdo
alimentar. Como ja ¢ sabido da populacdo brasileira, o feijio com arroz ¢ insubstituivel
a cultura de alimentacao e complementac¢do nesta nagao.

atualmente, o arroz, sendo o mais utilizado (arroz branco), estudado e tendo um
valor nutricional importantissimo a satde humana, ndo podendo faltando como
complemento as refei¢des no citado pais brasileiro, ¢ um dos graos preferidos entre os
conterraneos ¢ culinaria local. Também, ¢ muito recomendado por nutricionistas, em
dietas, ja sabendo o seu valor nutricional.

Além disso, salienta-se que, o arroz ¢ o segundo cereal mais cultivado e o
principal alimento para mais da metade da populacdo mundial, ocupando uma area de
quase 163 milhdes de hectares. O Brasil ¢ o 10° maior produtor, ndo havendo grandes
excedentes exportaveis, como ocorre com outros graos (NUNES, 2022).

Desta forma, segundo Dantas (2022), “O arroz é, para o homem, uma das
principais fontes de carboidratos, substincias organicas que fornecem energia ao
organismo, além de contribuirem para a restauracao e o desenvolvimento dos tecidos”.
O cereal ¢ uma boa fonte de sais minerais, como o fésforo, ferro, potassio e vitaminas
(tiamina, riboflavina e niacina). Além disso, o arroz nao contém colesterol, ¢ de facil
digestao e ¢ indicado na convalescenca de quase todas as doengas.

A importancia de tal cereal s6 cresce segundo estudos desenvolvidos a partir dos
efeitos positivos no organismo humano. Na culinaria, o arroz € muito usado em diversos
pratos, como sopas, bolos, doces, etc. No Japdo, os grados de arroz fermentados sdo
empregados no preparo de uma bebida alcodlica chamada saqué. Outra conhecida forma
de consumo do cereal ¢ a brasileirissima combinacdo do arroz com o feijao.
Atualmente, o maior produtor ¢ consumidor de arroz do mundo ¢ a China (NUNES,

2022).
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2.3 PROPRIEDADES NUTRICIONAIS DO ARROZ

O arroz, no caso em geral, aos tipos varidveis que existem demonstram uma
diferenga entre os mesmos, onde se pode citar o arroz preto, branco, vermelho ou da
terra entre outros, o seu tipo fica descrito de forma nutricional destacada em tabela para

melhor demonstrar a importancia de tal cereal, sendo:

Tabela 1: Componentes por 100g de arroz integral cru:

Nutrientes Quantidade (g)
Energia 367 kcal
Agua 11,8

Proteinas 7,54

Gorduras 3,20
Carboidratos 76,25

Fibra 3,6

Acucares 0,66

Minerais Quantidade (mg)
Calcio 9

Ferro 1,29

Magnésio 116

Fosforo 311

Potassio 250

Sodio 5

Zinco 2,13

Cobre 0,302
Manganés 2,853

Vitaminas Quantidade (mg)
Tiamina 0,541
Riboflavina 0,095

Vitamina B3 6,494

Vitamina B5 1,065
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Vitamina B6 0,477
Vitamina E 0,60

Fonte: Traduzido do Banco de Dados Nacional de Nutrientes do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA).

Como observa a tabela, a primeira distingdo a ser feita € entre arroz integral, esse
ultimo recebe o nome de arroz integral, uma vez que ¢ apenas descascado, mas mantém
a camada original de farelo, que lhe confere a cor marrom. Os tipos de arroz se ddo pela
forma do grao, podendo destacar as forma de como tratar com cada tipo, que sera
testado do processo de cozimento aos demais processos para o consumo. Como por
exemplo: Grao longo; precisa de mais dgua e tempo de cozimento. Um exemplo de
arroz de grao longo ¢ o arroz Basmati, (ENEIDA, 2022):

Um outro grao bastante utilizado ¢ o grdo médio: ¢ o mais utilizado na culinaria
espanhola. Um arroz de grao médio ¢ o arroz Bomba. O arroz bomba ¢ um arroz com
grao curto cultivado na Espanha e ¢ ideal para preparos caracteristicos dessa regiao.

Ele ¢ considerado uma das melhores variedades do grao pelos principais chefs
de cozinha do mundo. A principal caracteristica dele ¢ a enorme capacidade de absorver
sabores e aromas, deixando o preparo ainda mais saboroso.

Um outro tipo de arroz utilizado ¢ o “preto”, segundo Balmei, (2011), Ele ¢
conhecido ha mais de 4000 anos. E mais rico em compostos fendlicos que sio benéficos
a saide humana, pois sdo substincias que previnem o envelhecimento por seu poder
antioxidante. A pelicula que envolve o grao do arroz integral preto ¢ rica em: Hidratos
de carbono, 6leos, proteinas, compostos fendlicos, fibras, cobalto, vitaminas: A, B1, B2,
B6, B12, niacina, acido nicotinico, acido pantaténico, pro-vitaminas C e E (BALMEI,
2011).

Um exemplo do arroz preto, supracitado, entretanto seus valores nutricionais sao
de suma importancia para saiude humana, observe a tabela a seguir para se ter melhor
noc¢ao dos valores adquiridos pelo grao, por isso tao especial.

Além dos ja citados tipos de arroz, ainda tem o do tipo vermelho: E um tipo de
arroz integral, nomeado pela cor do farelo que cobre a semente também conhecido
como arroz da terra na regido nordeste do Brasil.

Segundo Marchezan (1994), os beneficios do arroz vermelho nao sao
completamente conhecidos, mas sua composi¢ao inclui altos niveis de ferro e fibras.

Entretanto, alguns estudos indicam a capacidade desse alimento de auxiliar na redugdo



19

do colesterol, na melhora do funcionamento do intestino e na prevencdo de doengas
cardiovasculares. Pode-se citar, conforme diz Zanin (2022), o arroz vermelho passa por
um processo de fermentagao natural que produz uma substancia chamada monacolina,
que ¢ responsavel pelo efeito que esse arroz tem de reduzir o colesterol ruim e aumentar
o colesterol bom. O mesmo tem o efeito positivo em outros processos no organismo

humano, sendo:

Melhora a saude do intestino. Por ser rico em fibras, o arroz vermelho ajuda a
aumentar o tamanho das fezes e a mobilizar o trato gastrointestinal,
favorecendo a sua saida, sendo excelente para as pessoas que possuem prisao
de ventre.

Previne a anemia. O arroz vermelho € rico em ferro, mineral essencial para o
transporte adequado de oxigénio no sangue e para prevenir ¢ combater
anemias. Além disso, ele também possui vitamina B6, que atua na regulagdo
do humor, do sono e do apetite.

Previne doengas cardiovasculares e cancer. Além de ajudar a reduzir o
colesterol, o arroz vermelho também ajuda a prevenir doengas
cardiovasculares e céancer devido ao seu alto teor de antioxidantes,
substancias que protegem os vasos sanguineos da formacdo de placas de
ateroma e, consequentemente, protege o organismo de problemas como
infarto e AVC.

Além disso, ele também favorece uma adequada renovagdo celular,
estimulando o sistema imunoldgico a combater células potencialmente
cancerigenas.

Favorece a perda de peso. O arroz vermelho ajuda a emagrecer por ser rico
em fibras, nutrientes que reduzem a fome e aumentam a sensagdo de
saciedade por mais tempo.

Além disso, as fibras ajudam a evitar picos de aglicar no sangue, o que reduz
o acumulo de gordura no organismo a produgdo de gordura. (ZANNIN,
2022).

Como supracitado, o arroz vermelho, ajuda a reduzir o colesterol; Melhora a
saude do intestino; Previne a anemia; Previne doencas cardiovasculares ¢ cancer;
Favorece a perda de peso; Pode ajudar a prevenir a diabetes, sendo assim, nota-se a
importancia desse grao para quem o consome, tendo em vista uma boa refei¢do diéria,
como também, os variaveis beneficios trazidos para saude humana e uma contribui¢ao
rica no organismo (ZANNIN, 2022).

A Tabela 2 a seguir apresenta informacao nutricional acerca do mencionado
arroz vermelho, para um entendimento amplo do que diz a sua composi¢ao natural em

referéncia a citagdo ora feita acima.
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Tabela 2: Quantitativo especificos

Nutrientes Quantidade em 100g
Energia 405 kcal
Carboidratos 86,7

Proteina 7

Gordura 4.9

Fibra 2,7

Ferro 5,5

Zinco 33

Potassio 256

Sédio 6

Fonte: Tuasaude.com

Para cada 100g do grdo de arroz vermelho, uma distribui¢do destacada na tabela
acima mencionada, dando fundamento aos beneficios trazidos para a manutencdo da
saude humana. O que ndo fica apenas como um grao de cereal a mais, € sim, um arauto
de nutrientes importantes ao serem consumidos para a manuten¢do de uma boa refeicao
diaria, para o enriquecimento da saide humana, onde ¢ focado o direcionamento de
alimentos super-nutritivos e seus elementos essenciais para dar-lhes aos mesmo o titulo

ora dito.

2.4 LEGISLACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS

A legislacdao de alimentos no Brasil tem sua importancia, tem uma historia por
trds do que se tem regulamentando os produtos alimenticios. A alimentagdo, foi tida
como uma arma poderosa apos a segunda guerra mundial, segundo Nutrimix (2020) “A
experiéncia traumatica mostrou, claramente, que um pais poderia dominar o outro se
tomasse controle do seu fornecimento de alimentos.” O mais interessante em todo o
contexto historico ¢ que, os alimentos passam a ter uma importante participacdo no
cenario mundial, se tornando um potencial arma a nivel internacional, podendo ser, no

futuro, o motivo por uma terceira guerra mundial.
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Ademais, a visdo dos alimentos e sua regulamentacdo, teve uma alavancada,
segundo Silva (2014), foi no periodo da Segunda Guerra Mundial, apoés criagao da
Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo, que se criou um
indicador de seguranca alimentar. Desde 1950, com o trabalho de Josu¢ de Castro na
FAO, a discussdo ndo parou mais. Com tais discussdes acerca da alimentagdo, nota-se
que, a regulamentac¢ao dos alimentos ¢ muito mais do que se pensa ou se fala nos dias
hodiernos, sabendo que, outrora foram feitos andlises e levantamentos de dados
referentes ao impacto que isso pode causar de modo geral.

A seguranga dos alimentos, trazida para o Brasil, ¢ impactada por diversas datas
importantes, marcando o desenvolvimento dos alimentos e assuntos correlacionados,

S€m €m resumo:

1984: surge uma das primeiras técnicas de seguranca alimentar, a
pasteurizagdo criada por Louis Pasteur. O processo usa calor para destruir os
microrganismos patogénicos no leite e nos sucos, os tornando mais seguros.
1986: 1° Conferéncia Nacional de Alimentagdo ¢ Nutricao.

1906: Upton Sinclair publica um romance que retrata as violagdes a saude e
as praticas anti-sanitarias da industria americana de frigorificos. A partir dai,
surge uma onda protestos e reformas governamentais. Com a Lei de
Alimentos e Medicamentos Puros e a Lei Federal de Controle de Carnes
houve uma queda significativa das mortes por DTAs.

1938: o congresso americana aprova a Lei Federal de Alimentos, 1957: ¢
aprovada a Lei de Inspecdo de Produtos Avicolas e a Lei de Abate de
M¢étodos Humanitarios nos EUA, estabelecendo padrdes mais rigorosos.
1993: criagdo do Conselho Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional —
CONSEA.

1997: gracas a um surto de E. Coli surge uma abordagem baseada na ciéncia
chamada de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle para reduzir as
DTA:s.

1998: criacdo do Forum Brasileiro de Soberania e Seguranca Alimentar e
Nutricional.

1999: aprovagdo da Politica Nacional de Alimentagdo e Nutricdo, 1999:
criagdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

2003: criagdo do programa FOME ZERO.

2006: estabelecimento do Sistema Nacional de Seguranga Alimentar e
Nutricional.

2010: o direito humano a alimentagdo ¢ incluido na constituigdo.

2010: implementacdo da Politica Nacional de Seguranca Alimentar e.
Nutricional (SILVA, 2014).

As datas acima citadas, sdo de suma importancia para a legislacao dos alimentos,
com base no que se ¢ fabricado e sua importancia para a sociedade, tendo em vista que
toda ordem, regra, lei, visa regular os fatos sociais, com os alimentos ndo ¢ diferente. E

notério a importancia dos alimentos na sociedade como um todo; crianga, jovens e
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velhos, uma alimentacdo adequada para cada idade. Nao ¢ apenas alimento criado de
forma aleatdria, mas, antes disso, regulamentada por algumas das agencias criadas com
tal finalidade.

Quando se trata de fabricacao de alimentos, se tem como escopo, todo um estudo
antes de ser langada a sociedade. Destarte, como pano de fundo, a importancia do
estudo de cada produto alimenticio ja criado e adquirido pela sociedade hodierna, sendo
variaveis as receitas que tomam conta das culturas nacionais e transculturais como se

pode citar a ANVISA:

Diretor-Presidente da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, no uso de
suas atribuicdes legais, considerando a

necessidade de constante aperfeicoamento das a¢des de controle sanitario na
area de alimentos visando a protegdo

a satde da populacdo e a necessidade de estabelecer REGULAMENTO DE
PROCEDIMENTOS PARA REGISTRO DE

ALIMENTO COM ALEGACAO DE PROPRIEDADES FUNCIONAIS E
OU DE SAUDE EM SUA ROTULAGEM,

Art. 1° Aprovar o REGULAMENTO TECNICO DE PROCEDIMENTOS
PARA REGISTRO DE ALIMENTO COM ALEGACAO

DE PROPRIEDADES FUNCIONAIS E OU DE SAUDE EM SUA
ROTULAGEM. (BRASIL, 1999).

De maneira salutar, uma das agencias reguladoras tem a fun¢do de estabelecer
limites em técnicas de aperfeigoamento alimenticio para a sociedade, sendo que, nada
sai das industrias, antes que seja testado o quanto pode ser benéfico a saude humana,
com taxas aceitaveis e ja estabelecidas pelas agencias reguladoras. Sendo assim, o risco
de prejuizos a saude humana e minima.

Sendo assim, todo alimento industrializado, que se tem nas prateleiras de
supermercado, com base nas informagdes supracitadas, ja passaram pelo processo de
avaliagdo e com toda certeza foram aprovados. As agencias reguladoras de alimentos
tem essa funcdo a mais, que ¢ de dar mais seguranga ao consumidor final de tais

produtos alimenticios.
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2.5 FARINHAS E SUAS ESPECIFICACOES

Hodiernamente ha véarios tipos de farinha, em um supermercado ja se pode
encontrar tal variedades como: farinha de aveia, de linhaga, de arroz, de améndoa ¢ a
tradicionalissima de trigo, entre outras a base de leguminosas e fruta. Segundo Cardoso
(2020), explica a diferenca entre farelo e farinha: “O farelo ¢ obtido da parte externa do
grao, a casca. Ja as farinhas vém da parte interna (quando refinada) ou, no caso das
integrais, das partes interna e externa”. Neste caso, toda farinha tem um modo de
preparo, sendo avaliado em sua separacdao os niveis de ferro, amido e proteinas totais
benéficas a saude humana.

Ademais, dentre os diversos tipos de farinha, a mais tradicional chega ser a de
trigo, por ser bastante usada na industria e consumida, ela fica no topo de avaliacdes e
em comparagdo as demais, ainda, segundo Cardoso (2020), a farinha de trigo branca ¢
uma excelente fonte de carboidrato, vitaminas do complexo B, zinco e potassio.
Enquanto as vitaminas e o carboidrato fornecem ao corpo energia e vitalidade ao
sistema nervoso central, o zinco fortalece o sistema imunoldgico, enquanto o potassio
ajuda na hidratacdo dos tecidos do corpo.

Dentre as variedades de farinhas a base de graos, raizes, frutas etc. Se destaca o
seu valor nutricional para complementagdo alimentar, que ¢ a causa de estudos acerca
da utilizagdo de tal matéria prima, com tais farinhas e sua utilizagdo em novos produtos
que enriquecem prateleiras de conveniéncias e dai novas receitas de alimentos a base de
tais, ricos em nutrientes e sem restri¢des de consumo. Chegando a serem indispensaveis

no dia-a-dia de quem adere aos alimentos criados a base de farinhas.

Tabela 3: Tipos de farinha e suas funcionalidades

Farinha de Milho: Muito usada em farofas, esse tipo de farinha
preserva diversos nutrientes importantes para o
nosso organismo. Em especial, as fibras,
essenciais para ajudar o corpo a eliminar toxina e
manter o colesterol bom e ruim em taxas
saudaveis. Como o milho ¢ rico em vitamina A,
essa farinha ¢ fundamental para a visdo. Por nao
conter gluten, esse alimento ¢ liberado para
pessoas com dietas restritivas.

Farinha de Berinjela: Essa farinha apresenta tantos beneficios que nem
sabemos por onde comegar. Por ser fonte de
fibras, o alimento auxilia no transito intestinal,
reduz a absor¢do de gordura, melhora o
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funcionamento dos rins e promove a sensagdo de
saciedade por mais tempo. Mas ndo € so isso, ela
também ¢ rica em vitaminas A ¢ C, que atua
como um poderoso antioxidante, ou seja, combate
os radicais livres e retarda o envelhecimento das
células. Importante lembrar: para conseguir
aproveitar todas as vantagens da farinha de
berinjela é essencial manter uma boa hidratacgao.

Farinha de Aveia:

A aveia, que ¢ muito usada no café da manha,
pode vir na versdo de farinha. Esse alimento ¢
fonte de fibras soliiveis e beta-glucana, o que
auxilia na diminui¢do dos niveis do colesterol
ruim no sangue. A farinha age como uma esponja
que absorve a gordura, equilibrando as taxas de
colesterol e diminuindo o risco de doengas
cardiovasculares. Além de ser rica em proteinas,
vitaminas € minerais, como ferro, calcio e
magnésio.

Farinha de Arroz:

Como essa farinha ¢ feita a partir de uma simples
moagem dos grios de arroz, sem qualquer
processo quimico envolvido, o alimento preserva
todas as caracteristicas nutricionais do grdo. Por
possuir um baixo indice glicémico, a farinha de
arroz controla a diabetes, ndo contém gltiten, além
de prevenir doengas do sistema digestivo e do
coragao.

Farinha de Linhaca:

Este alimento também mantém todos os
nutrientes da semente natural, ou seja, ¢ rico em
omegas 3 e 6. Dois nutrientes que ajudam a
equilibrar os niveis de colesterol.

A Vitao Alimentos tem a farinha de linhaga nas
versoes douradas e marrom.

Farinha de Mandioca:

Feita a partir da desidratagdo e moagem da
mandioca, essa farinha fornece 71% da
necessidade diaria de Vitamina C, auxiliando na
saude da pele, dentes e gengiva. Apresenta menor
carboidrato que a farinha de trigo, rica em fibras e
ndo possui glaten.

Fonte: https:/ser.vitao.com.br/tipos-de-farinhas-funcionalidade-e-beneficios

Destarte, tabela supra, um resumo detalhado de varios tipos de farinha,

funcionalidades e beneficios trazidos com a sua preparagdo. Analisando, algumas tais

indispensaveis por serem costumeiro seu uso na culindria hodierna, como também,

indispensaveis a dieta de pacientes em recuperagdo patoldgicas que precisam de

alimentagdo suplementar rica e sem restri¢des a saude.
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2.6 PRODUTOS A BASE DA FARINHA DO ARROZ

Segundo Herrmann (2023) a farinha de arroz ¢ feita com o grao moido e ¢ uma
Otima maneira de substituir a farinha de trigo. Ela pode ser usada no preparo de tortas,
paes bolos e varios outros pratos. Foram estudados e elaborados com sucesso empadao
de frango, bolinho de farinha de arroz recheado, pao de leite com farinha de arroz.

Esses produtos sao produzidos, normalmente, com farinha de trigo, € em sua
grande maioria na industria alimenticia que busca por matérias primas, ou seja, farinhas
que seus produtos ndo contenham gliten e que sejam bem aceitos pelos consumidores,
especialmente os que sdo portadores da doencga celiaca (STORCK et al., 2009).

E uma 6tima estratégia utilizar produtos que derivam do arroz na alimentagao
desse nicho de pessoas, principalmente introduzir em suas formula¢des que resulta em
aumento do seu valor nutricional e ddo caracteristicas aos produtos que nao possui

gliten sem aumentar valores no produto depois de finalizado (MARIANI et al., 2015).
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3 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados nos laboratorios do Centro de Tecnologia e
Desenvolvimento Regional — CTDR, Campus Mangabeira, da Universidade Federal da

Paraiba — UFPB.

3.1 MATERIAS

O arroz vermelho (Oryza sativa), foi obtido do sitio José Cirino, na cidade de
Santana dos Garrotes, na Paraiba, alto sertdo, onde foi semeado e colhido. Para o
processamento do arroz foram utilizados: batedeira, colher, rolo de mao, forma de
aluminio 30 x 20 cm, plastico filme para esticar a massa pronta, recipientes de plasticos
para deixar o excesso de massa guardada, toucas, luvas, copos medidores de quantidade,
copos descartaveis, alcool em gel para as maos e mascaras para o rosto. Os
equipamentos de processamento estardo especificados nos proximos itens da

metodologia.

Figura 2: Arroz vermelho do sitio José Cirino - PB

FONTE: Préprio autor

3.1.1 Caracterizagao fisiografica da regido produtora

No municipio de Santana dos Garrotes que fica no Sudoeste do estado da
Paraiba, sua area territorial ocupa 353.813 km?. A populacdo urbana era quase o0 mesmo

numero da rural no ano de 2011, um pouco mais de 7.200 habitantes, seu clima ¢ seco e
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sua vegetagdao a maior parte ¢ composta pelo cerrado. grande parte da sua economia ¢
em volta da agricultura, com algumas plantacdes como de milho , arroz e algodao
para consumo proprio e para comercializagio .(SOUZA & ALCANTARA, 2011).Sua
producdo do arroz vermelho ainda ¢ artesanal e bem rudimentar. Ainda ¢ usada tracdo
animal para preparar o solo € ndo ¢ usado nenhum tipo de aduba¢do no mesmo. A
preparacgao para semear geralmente ocorre quando comega as chuvas, que normalmente
¢ em janeiro, e a sua colheita ocorre no més de margo/abril. Pela a aplicagdo de
maquinas rudimentares, no caso as “despolpadeiras” acabam causando danos ao grao

tipo ranhuras brancas no mesmo, acarretando graos mal polidos (BORGES, 2011).
3.2 FLUXOGRAMA DA PESQUISA

A pesquisa deste trabalho seguiu o fluxograma apresentado na Figura 3.

Figura 3: Fluxograma da Pesquisa.

Arroz vermelho

Moagem

Peneiramento

FONTE: Préprio autor
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3.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

O arroz vermelho e as farinhas obtidas foram caracterizados quanto a sua
composi¢ao proximal, teor de ferro, didmetro médio da particula, atividade de agua e
pH. O diametro médio da particula de Feret foi obtido a partir da média da distancia
entre duas linhas paralelas tangentes a projecao da particula.

O manual de métodos de andlises fisico-quimicas de alimentos do Instituto
Adolfo Lutz (2008) recomenda as seguintes determinagdes para avaliagdo das farinhas e
produtos similares (amildceo e ndo-amildceo): umidade, proteinas, carboidratos totais,
teor de amido e fibra alimentar e cinzas. Para cada parametro a analise foi realizada em
triplicata e os resultados expressos em g/100g de amostra imida e seca.

Os produtos obtidos a partir das fracdes de farinha foram analisados quanto ao

teor de ferro e cinzas.

3.3.1. Umidade

A analise foi realizada por gravimetria, onde cerca de 3g das amostras foram
pesadas em cadinhos de aluminio previamente tarados € a secagem das amostras foi
realizada em estufa de secagem (ACB Labor) a 105°C, até obter-se peso constante (IAL,
2008)

3.3.2. Cinzas

A andlise foi realizada por carboniza¢do e incineragdo, foi pesado cerca de 4,0g
das amostras secas em cadinhos de porcelana e submetidas a 550°C em mufla
(ZEZIMAQ, Minas Gerais , Brasil) at¢ eliminagdao completa do carvao, ou seja, a
queima de toda matéria organica (IAL, 2008).

3.3.3. Proteina

A analise de proteinas foi realizada através do método de Kjeldahl com

modificagdes, onde cerca de 1,0 g de amostra seca foi pesada e embrulhada em papel de
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seda e transferida para cada tubo de Kjeldahl, o procedimento analitico foi composto
por trés etapas: primeiro foi feita a digestdo da amostra com acido sulfurico e mistura
catalitica sob aquecimento em bloco digestor, aumentando-se a temperatura em 50°C a
cada 30 min até atingir a temperatura de 350°C, o processo de digestao foi encerrado
quando a amostra ficou incolor

Em seguida, foi realizada a destilagdo em acido borico a 4% apds neutralizagao
com hidroxido de sédio a 40% em um destilador de nitrogénio (TECNAL TE-0363 -
Sao Paulo, Brasil). E por ultimo, foi feita a titulacdo com acido cloridrico a 0,1 M. Para
calculo utilizou-se 6,25 como fator geral de conversdo de nitrogénio em proteina, fator

utilizado para produtos de origem vegetal (IAL, 2008).

3.3.4 Amido

Para determinacdo de amido, cerca de 2,5g da amostra foi pesada, com 10 mL
de Eter etilico foram feitos 3 lavagem, retirando o sobrenadante, o precipitado foi
colocado em erlemeyer, adicionado 50 ml de etanol 70% e mantido em banho-maria a
87 °C por 1 hora, em seguida filtrado, o residuo lavado com 150 mL de agua e
transferido um erlenmeyer, a solu¢do foi neutralizada com hidréxido de sodio a 10% e
aquecido em autoclave por 1 hora, em seguida foi retirado e acidificado com 5 mL de
acido cloridrico e aquecido por mais 30 minutos em autoclave, depois neutralizado com
hidroxido de sdédio a 10%, filtrado a vacuo e completado volume com dgua num baldo
volumétrico de 250 mL e determinado glicidios redutores nesta solucdo através de
titulacao pelo método de Fehling. A determinagdo do teor de amido foi realizada em
triplicata para cada amostra analisada e o resultado foi expresso em g/100 g de glicidios

nao redutores, em amido (IAL, 2008, modificado).

3.3.5 Determinagao de ferro

Me¢étodo Colorimétrico: Aparelho colorimetro modelo DLA-FCF , Fenantrolina

para curva e determinagdo de ferro foi realizada seguindo a metodologia da. AOAC

(2019)
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Agitou-se bem a amostra e transfiriu S0mL para um béquer de 250 mL. Adicionou-se 4
mL de HCI 50% (v/v) e 1 mL de solugdo de cloreto de hidroxilaménio 10 % (m/v).
Ferveu até que o volume se reduzisse a 15 ou 20 mL. Esfriou-se a temperatura
ambiente, adicionou-se 50 mL tampdo acetato e 2 mL de solugdo de fenantrolina.
Transferiu-se para um baldo volumétrico de 50 mL, lavando as paredes do béquer e
completou-se o volume com dgua destilada e deiozonizada. Homogeneizou-se e deixou-
se em repouso por 10 a 15 minutos, para o completo desenvolvimento da cor. Acertou-
se 0 “zero” do equipamento com a prova em branco. Mediu-se a absorbancia da amostra

analisada.

3.3.6 Atividade de Agua

Ligou-se 0o AQUALAB — 4TEV (Sao Jose dos Campos, Brasil) no estabilizador
e acionou a chave liga-desliga a alavanca da cadmara foi movida para a posi¢do
ABERTA e levantou a tampa da camara o recipiente foi colocado com a amostra na
camara. Verificou—se antes se o recipiente com a amostra nao esteva cheio demais para
ndo contaminar os sensores da camara, nao ultrapassando a metade da capacidade do
recipiente, fechou - se a tampa da cdmara e virou a alavanca para a posicio READ para
selar a camara de amostra, A leitura iniciou automaticamente ¢ durou entre 1 a 2 min, a
primeira medi¢ao foi exibida na tela, a leitura da amostra durou de 3 a 5 minutos.
Quando o instrumento terminou seu ciclo de leitura, os resultados foram exibidos
mostrando a atividade de dgua, tempo de leitura, temperatura e teor de umidade para o

produto (amostra) selecionado.
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3.4 ELABORACAO DA FARINHA DE ARROZ VERMELO

Foram preparados dois tipos de farinhas, uma a partir do arroz in natura e a outra
a partir do arroz previamente macerado. A curva de absor¢cdo de 4gua pelo arroz
macerado foi realizada submergindo o material em excesso de dgua, por exemplo 50 g
de arroz em 100 mL de agua. As amostras foram retiradas a cada 5 min até a primeira
hora e a cada 1h até 5 h de hidratacdo, apos isto foram retiradas amostras com 12 e 24h
de hidratacao.

A umidade destas amostras foi realizada em triplicata, sendo realizada uma
curva da absorcao de dgua por tempo.

A moagem ocorreu no moinho de facas, modelo SL — 31 da SOLAB ( Sao
Paulo, Brasil ) o arroz foi colocado aos poucos no moinho por um funil localizado na
parte superior do equipamento, os graos foram cortados pelas laminas de facas no
interior do mesmo até passarem pela peneira do equipamento.

Logo apdés o material foi separado granulometricamente em um agitador,
utilizando-se as peneiras de mesh 20; 30; 40 e 50. A Figura 4 apresenta os
equipamentos utilizados no processo, sendo da esquerda para direita: Balanca Analitica
- BEL MARK M214A (SAO PAULO - BRASIL); Micro moinho-homogeneizador -
BIOFOCO BF2MMH 27000 (SAO PAULO - BRASIL) e um Peneirador Matest (SAO
PAULO - BRASIL).

Logo apds feita a moagem do arroz vermelho e obter a farinha, ficou constatado
que o valor de Aw foi de 0,9, considerado alto o teor de adgua livre. Entdo, foi feito a
analise de secagem da farinha para saber em quanto tempo ela ficaria com Aw de dgua
igual a uma farinha de arroz comercial que ¢ de 0,6. Pegou-se 100g dessa farinha moida,
foi levada a estufa a 60 °C e a primeira ficou por 6 minutos, depois foi pesada e
observada a perda dessa amostra ¢ a medida Aw depois retornava a amostra para a
estufa e se repetia o mesmo procedimento a cada 5 minutos nas 4 primeiras amostras ,
da 5 & 8 foram realizadas com um intervalo de tempo de 10 minutos , a Gltima amostra
foi com intervalo de tempo de 20m, pois com o total de tempo de 80m de secagem na
estufa se constatou que esse era o tempo necessario, para se atingir uma Aw de adgua

semelhante a de uma farinha de arroz comerciavel.
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Figura 4: Processo de fabricagdo da farinha de arroz vermelho. Da esquerda para direita, pesagem
matéria-prima, moagem e peneiramento.

FONTE: Préprio autor

A farinha obtida a partir do arroz vermelho macerado foi seca em estufa de
circulacao e renovagdo de ar TE -394/2 da TECNAL (Sao Paulo, Brasil) na temperatura

de 60 °C até atingir atividade de 4gua da farinha comercial.

3.5 ELABORACOES DOS BISCOITOS

A formulagdo do biscoito de chocolate sem gliten e com a farinha do arroz

vermelho esta descrita na Tabela 4.

Tabela 4: Formulago de biscoito doce sem gliten

Ingredientes Quantidade (g) | Quantidade (%)
Agua (80 °C) 60 20,2

Acucar Mascavo 45 15,2

Manteiga 40 13,5

Cacau em po 7 2,0

Farinha de arroz vermelho D,, = 725 um 40 11,5

Farinha de arroz vermelho D, = 362,5 ym | 160 46,1

Fermento quimico 5 1,4

FONTE: Proprio autor
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Figura 5: Massa do biscoito doce antes de ir ao forno.

FONTE: Préprio autor

O preparo da massa foi realizado adicionando-se a agua, aclcar, cacau e a
manteiga ¢ misturando bem. Depois acrescentou-se o restante da farinha e sovou-se a
massa até desprender das maos (Figura 5). Forrou-se a bancada com plastico, colocou-
se a massa e cobriu-se com outro pléstico, depois passou-se o rolo de macarrao abrindo
a massa, mas nao deixando muito fina. Com o auxilio da tampinha de esséncia de
baunilha (ou tampa de adogante) mais um cortador ou copinho "dose" cortou os
biscoitos, primeiro o arco maior, depois, o central. Colocou-se em uma forma, sem
untar, e levou-se ao forno pré-aquecido a 180 °C por 25 minutos. Retirou do forno,
deixou esfriar ¢ os colocou em um pote tipo plastico com tampa para armazenar e
continuar crocante.

A formulagdo do biscoito salgado sem gliten e com a farinha do arroz vermelho

esta descrita na Tabela 5

Tabela 5: Formulaggo de biscoito salgado sem gluten

Ingredientes Quantidade (g) Quantidade (%)
Farinha de Aveia 90 25,6

Farinha de Arroz vermelho D,,, = 362,5 um 60 17,0

Farinha de Arroz vermelho D, = 150 um 30 8,5

Linhaca 17 4.8

Chia 10 2,8

Sal 3 0,9

Clrcuma 2,1 0,6

Azeite 20 5,7

Agua Morna 120 34,1

FONTE: Proprio autor
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O preparo da massa foi realizado adicionando todos os ingredientes secos em uma
vasilha plastica e misturando depois colocou-se o azeite e continuou-se a misturar
adicionando-se dgua aos poucos até ndo grudar nas maos (Figura 6). Para abrir a massa,
foi utilizado plastico em cima e embaixo da massa, pois assim impede que ela grude no
rolo. A massa ficou com cerca de 1 cm de espessura e cortou-se os biscoitos, sendo
postos com cuidado para a assadeira, pois a massa ¢ bem quebradiga. Com o forno pré-
aquecido em 180°C, a massa foi assada por 20-25 min, cessando, assim que comegou a

dourar.

Figura 6: Elaboracdo da massa de biscoitos salgados

FONTE: Préprio autor

A formulacdo do mingau com a farinha do arroz vermelho estd descrita na

Tabela 6.

Tabela 6: Formulagdo de Mingau

Ingredientes Quantidade (%)

Papa - Leite | Mingau - Leite | Mingau - Agua
Agua - - 89
Leite 85,7 89 -
Farinha de arroz vermelho 14,3 11 11
D, =787,5 um

FONTE: Proprio autor

O preparo do mingau foi realizado adicionando-se a farinha em uma panela de

aluminio tamanho pequeno com o leite e deixando a mesma hidratar por 15 min, depois
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que passou esse tempo levou-se a panela ao fogo em chama média, sempre mexendo
com uma colher de pau para que nao grudasse no fundo da panela e viesse a queimar,
depois que comecou a ferver abaixou-se o fogo, porém continuou-se a mexer até¢ que a
farinha estivesse cozida e o mingau pronto (Figura 7), levando em torno de 20 a 25

minutos.

Figura 7: Elaboragdo do mingau da farinha do arroz vermelho

FONTE: Proprio autor

3.6 ANALISES DE TEXTURA

A andlise de textura das fragdes das farinhas gelatinizadas em 4gua foi realizada
em um analisador de textura CT3 Brookfield e célula de carga de 25 kg, utilizando-se a
geometria probe mesh, que se trata de uma geometria metalica que parece uma peneira.
Esta analise quantifica a consisténcia de maionese (Brookfield, 2023).

As amostras foram preparadas e imediatamente foi realizada a analise dentro do
proprio béquer. Uma dispersao de 45% da fragdo de farinha em agua destilada foi
aquecida a 60 °C e a analise realizada na mesma temperatura. Foi realizada uma
compressao, com uma velocidade de teste de 1 mm/s, com distadncia de penetracdo na
amostra de 10 mm. Foram avaliados a firmeza consisténcia e a adesividade de cada
amostra. Sendo o primeiro o valor da for¢a maxima, o segundo o valor da area abaixo
do primeiro pico e o terceiro o valor da area negativa da curva. Os ensaios foram
realizados em triplicata. As amostras de mingau também foram analisadas por este

método, no entanto a 80 °C.
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A textura dos biscoitos foi medida em quintuplicata em um teste tipo corte-
cisalhante com geometria de faca, com uma penetracio de 5 mm na amostra e

velocidade de teste de 2 mm/s.
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4 RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA

A Tabela 7 apresenta as dimensdes de diversos graos de arroz vermelho
analisados aleatoriamente, bem como o valor médio do didmetro de Feret da particula
de arroz vermelho. Na Tabela 7 foi usado o célculo do didmetro de Feret para obter uma
média do grao do arroz vermelho utilizado para a moagem com obtenc¢do dessa farinha

de arroz analisada no presente estudo.

Tabela 7: didmetro dos graos do arroz vermelho

Amostra Maior Dimensao Menor Dimensao Diametro de
Feret (mm)

1 0,61 0,21 0,41

2 0,615 0,2 0,41

3 0,6 0,265 0,44

4 0,55 0,2 0,38

5 0,61 0,22 0,42

6 0,6 0,2 0,40

7 0,5 0,19 0,35

8 0,55 0,2 0,37

9 0,61 0,21 0,41

10 0,59 0,22 0,40

11 0,58 0,19 0,38

12 0,55 0,28 0,41

13 0,69 0,2 0,44

14 0,61 0,2 0,40
DIAMETRO 0,40 + 0,03

MEDIO

FONTE: Proprio autor

A Tabela 8 apresenta a composicao proximal do arroz vermelho utilizado neste
trabalho. Segundo Costa (2018) analisou a composi¢ao proximal da farinha do arroz
vermelho, os seguintes valores: umidade 10,18%; proteinas 9,15%; cinzas 1,47%.
Observa-se também que, as provaveis diferencas do presente estudo, ocorrem devido o

cultivo do arroz que foram utilizados para produgdo da farinha.
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Tabela 8: Composi¢ao Proximal do arroz vermelho.

Variavel Valor Médio (Base imida)
Umidade (g/ 100 g) 13,59+ 0,21
Proteinas (g / 100 g) 8,08+ 0,10
Cinzas (g / 100 g) 0,72 + 0,03
Amido (g/ 100 g) 43,62 £ 1,72
Fibra (g / 100 g) 1,16 £ 0,05

FONTE: Proprio autor
A Tabela 9 apresenta a concentragdo de ferro no arroz vermelho in natura

utilizado neste trabalho, bem como de uma amostra comercial com grao longo.

Tabela 9: Concentragdo de Ferro no Arroz Vermelho.

Amostra Ferro (mg /100 g)
Arroz vermelho in

natura 17,51 £ 2,25
Arroz vermelho

comercial de grao longo 10,51+ 1,79

FONTE: Proprio autor

Através das andlises de ferro dos dois tipos de arroz vermelho, o in natura de
producdo agroecoldgico e o segundo que ¢ comercial com grao longo, que passa pelo
processo de industrializacdo se observa a diferenca no miligrama de ferro entre ambos,
ficando claro que o utilizado neste trabalho o miligrama de ferro ¢ superior ao
comercial.

A cinética de absor¢do de agua no arroz foi realizada previamente ao processo
de moagem para defini¢do do tempo de maceracao a fim de se verificar se a umidade do
material influenciava no processo de moagem. A Figura 8 mostra a cinética de ganho de
agua. O arroz ganhou dgua durante 1h, tendo aumentado sua umidade de 13,6 % a 30 %
(p/p). A atividade de 4gua inicial foi de 0,6815 e apds 5 minutos de maceragdo o valor
ja foi superior a 0,98, sendo os demais valores aproximadamente 1,0.

Segundo Dornelles (2013) analisou a maceragao do arroz vermelho e considerou
que, o ganho maximo de peso pela maceragdo em agua com suas amostras ocorreu aos
30 min e foi de 35,40%, em comparacdo as amostras analisadas nesse estudo

observamos que ocorreu uma diferenca significativa.
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Figura 8: Cinética de absor¢do de dgua no arroz vermelho acondicionado em excesso de
agua a 25° C. A) Umidade (% p/p) vs tempo e B) Umidade (% p/p) vs Atividade de

agua.
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FONTE: Préprio autor

4.2 ELABORACAO DA FARINHA

A farinha de arroz vermelho foi obtida a partir da matéria-prima in natura ou
macerada em agua por 20 min. A farinha de arroz macerado apresentou uma alta
atividade de agua, de forma que se procedeu a secagem da mesma em estufa de
circulacao de ar for¢cado até que a atividade de 4gua fosse menor do que 0,56, o qual ¢ o
valor de produtos comerciais. A Tabela 10 apresenta os resultados de perda de peso e
atividade de dgua ao longo do tempo. Observa-se que a farinha atingiu a atividade de
agua desejada para evitar crescimento microbiano em 80 min de secagem. Desta forma,
decidiu-se descontinuar o estudo da moagem com arroz macerado, dando-se

continuidade apenas a amostra in natura.

Tabela 10: Cinética de secagem da farinha de arroz vermelho macerado.

Tempo (min) | Massa (g) Aw
0 100 0,9779
5 98,30 0,9653
10 96,67 0,9591
15 95,55 0,9329
20 94,20 0,9277
30 92,39 0,887
40 90,23 0,8603
50 88,44 0,7626
60 86,96 0,7679
80 84,82 0,5513

FONTE: Préprio autor
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ApoOs a cinética de secagem ficou claro que a melhor forma para moagem do
arroz vermelho sera com ele in natura, pois assim ndo haveria necessidade desse
processo de secagem, a atividade de Aw da farinha desse arroz ja seria a mesma de uma
farinha de arroz comercial.

A Figura 9 apresenta visualmente as fracdes de farinha de arroz obtidas apds o
processo de moagem e peneiramento. Do processo citado, se obteve o resultado da
farinha uniforme e sem pedagos de graos. Observa-se que as farinhas de mesh 40, 50 e

fundo apresentaram-se mais avermelhadas do que as farinhas de maior granulometria.

Figura 9: Processo peneiramento da farinha de arroz vermelho. Sequéncia de Mesh da esquerda para a
direita: 20, 30, 40, 50 e fundo.

s

FONTE: Préprio autor.

Como ainda ndo existe uma resolucdo adequada a farinha de arroz, a que mais se
compara ¢ a farinha de trigo, resolu¢ao com a Instrugao Normativa 8/2005 que diz em
seu Art. 1°. “Aprovar o REGULAMENTO TECNICO DE IDENTIDADE E
QUALIDADE DA FARINHA DE TRIGO, conforme o anexo desta Instrugdo
Normativa” (BRASIL, 2005). Trazendo o mais aproximado da resolug¢do ao que se trata
de farinha de graos, mesmo tendo tido apenas a regulamentagao do trigo.

A Figura 10 apresenta o resultado de distribui¢do de tamanho para a farinha de
arroz vermelho. Nao foi observada uma distribui¢ao normal, obtendo-se um aumento da
fracdo obtida com a reducdo do nimero do mesh, ou seja, aumento do didmetro de
passagem da particula na peneira.

Desta forma, desenvolveu-se neste trabalho biscoitos utilizando as fracdes com

menores tamanhos de particula e mingau com as fragdes de maiores tamanhos.
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Figura 10: Distribuicdo de Tamanho de particula da farinha de arroz vermelho.
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FONTE: Proprio autor.

Segundo Massaretto (2013), a maior quantidade de farinha de arroz vermelho
retida foi nas peneiras de Mesh maiores, sendo mesh 60 (0,250mm) (50,56%) e mesh 80
(0,177mm) (32,56%), o que ocorre ao contrario do presente trabalho quando

comparados.

4.3 CARACTERIZACAO DA FARINHA

A Tabela 11 apresenta a analise fisico-quimica dos diversos mesh de farinha de
arroz. A atividade de Aw se mantem numa constante de 0,6 em todos os mesh. A
umidade apresenta uma pequena diferenga, ficando entre 12,66% e 13,26%. A
concentracdo de proteina ndo apresenta quase diferenca se observada pelo desvio
padrdo ficando entre 7,67% e 8,39%. O amido ja tem uma diferenca bem maior ficando
entre 42,64% e 50,67%. A fibra total ja se observa uma diferenca entre 0,50% e 0,96% e
o teor de cinzas se percebe uma diferenca consideravel ficando entre 0,33% e 1,54%. O
teor de ferro se percebe uma enorme diferenca entre os mesh 12,73% e 39,87%,
demonstrando que o processo de moagem e separacdo granulométrica ¢ capaz de

produzir uma farinha com teor muito elevado de ferro.
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Tabela 11: Caracterizagao fisico-quimica das fragdes da farinha de arroz vermelho

Variavel Mesh 30 Mesh 40 Mesh 50 | Fundo
(BU)/ Fragio | Mesh 20 (725 um) (512,5 um) | (362,5 um) (150 pum)
da Farinha |(>850 pum)
Aw 0,6577 0,6324 0,6478 0,6514 0,6294
Umidade 13,26 £ 0,18 12,65+0,17 | 12,75+0,17 | 12,66 + 0,08
(g /100 g) 13,01 £0,11
Proteina 8,39+0,35 | 7,92+0,54 | 7,67+0,30
(g/100 g)

7,94+0,22 | 8,12+0,13
Amido (g / 45,70 = 1,98 42,64+ 1,72 | 43,12 +2,10 | 48,21 £ 3,72
100 g)

50,67 +£2,31

Fibra Total 0,75+0,04 | 0,64+0,02 | 0,50+0,01
(g/100 g)

0,96 +0,03 | 0,86+0,01
Cinzas 1,54+0,06 | 0,79+0,11 | 0,73 +0,06
(g/ 100 g)

0,33+0,02 | 0,41 +0,01

FONTE: Proprio autor

Fonseca (2011) analisou a composi¢dao proximal da farinha do arroz vermelho

obtendo os seguintes valores para umidade 10,18% e 9,15% de proteinas; cinzas 1,47%

observa-se que esses valores nao diferem muito do presente estudo.

Na Figura 11 observa-se que a concentragdo de ferro na farinha variou em

funcdo do diametro médio de particula, ou seja, da fracdo de mesh do processo de

peneiramento. As fragdes com maior teor de ferro apresentaram valores bem maiores na

concentracdo do que o arroz in natura da matéria-prima e valores ainda bem maiores

que a do arroz in natura comercial. Este resultado ¢ importante pois permite que a

industria selecione o tamanho de particula e o processo de peneiramento ideal para

formular as misturas de farinha que serdo comercializadas como farinhas especiais para

um tipo produto especifico como, mingau, biscoitos, bolos e paes.
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Figura 11: Concentragdo de ferro (mg/100g) nas fragdes de farinha de arroz vermelho.
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FONTE: Préprio autor.

A Figura 12 apresenta os aspectos visuais das fragdes de farinha de arroz
vermelho hidratas em agua a 60°C. Observa-se a coloragio mais avermelhada da
amostra de mesh 40 ¢ 50. A amostra de mesh 50 apresenta-se mais lisa do que as
demais. Nota-se na amostra acima a sua consisténcia e firmeza, ao ponto de coccdo,

bem mais firme por sua granulometria ser maior.

Figura 12: Caracteristicas visuais das fragdes de farinha de arroz vermelho hidratas em dgua a 60°C.

Mesh 20 Mesh 30 Mesh 40 Mesh 50

FONTE: Proprio autor

A Figura 13 apresenta o perfil forca de penetragdo nas farinhas hidratadas em agua a 60
°C. Percebe-se que a forga de penetragdo aumenta exponencialmente com o tempo ou distancia
penetrada para as fragdoes de farinhas com maior tamanho de particula (mesh 20, 30 e 40). Ja
amostras de farinha com menor tamanho de particula, ocorre um aumento inicial da forca até
um pico que se estabiliza, seguido de novo aumento até o ponto de maximo. Isto reflete uma

maior fluidez das amostras de mesh 50 e fundo.
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Figura 13: Perfil da variacdo de forga ao longo do tempo em ensaio de compressdo com geometria mesh,
para as farinhas hidratas em dgua a 60°C.
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FONTE: Préprio autor

Na amostra do grafico acima, o mesh 20 apresenta a maior area abaixo do pico
devido ao tamanho dos grdos, pois eles sdo maiores e consequentemente a firmeza e a
consisténcia, ¢ maior. Entretanto, a adesividade (area do pico negativo) e a gelatinizagao
sao menores. Os valores destas propriedades podem ser observados na Tabela 12.

Em observagdo do teste das amostras do Mesh 40 e Mesh 50 e fundo, tornou-se
notorio que, a granulometria das amostras sdo menores e terdo maior adesividade e

maior gelatinizagdo. Entretanto, apresentaram uma menor firmeza e consisténcia

Tabela 12: Consisténcia das farinhas hidratas em dgua a 60 °C determinada por anilise instrumental.

Fracdo da Farinha | Firmeza (N) | Consisténcia (mJ) | Adesividade
(mJ)

Fundo (150 um) 4,0+0,7 14,8 £6,5 6,1 £0,8
Mesh 50 6,4+ 3,6 32.5+158 95+2.5
(362,5 um)

Mesh 40 123423 47,1+ 0.4 40+18
(512,5 um)

Mesh 30 (725 pum) 27,7+4,6 138,1 £22,9 49+0,8
Mesh 20 17,6 £13,2 56,6 +27,4 3,7+2,8
(>850 pm)

FONTE: Proprio autor

4.4 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

A claboragdo do biscoito a base de uma farinha de arroz vermelho rica em
proteinas, ferro entre outros nutrientes ¢ benéfica a saude humana. O que traz uma

contribuicao por seu alto indice de nutricdo e complemento as refeicdes da sociedade
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dos dias atuais. A Figura 14 apresenta os biscoitos apds preparo, resfriamento e

embalagem.

Figura 14: Caracteristicas visuais dos biscoitos doce ¢ salgados produzidos com fragdes de farinha de
arroz vermelho.

Biscoito Doce de Chocolate Biscoito Salgado

FONTE: Proprio autor

Percebe-se que os produtos desenvolvidos nesse estudo com a farinha de arroz
vermelho conseguem manter uma alta quantidade de ferro (Tabela 13). O biscoito doce
com uma quantidade maior que os outros. Isto deve-se a fragdo de farinha utilizada e
sua quantidade. Para o biscoito doce utilizou-se 56,7% (Tabela 4) de farinha de arroz,
sendo 46,1% da fracdo com maior concentra¢ao de ferro (Figura 11). J& para o biscoito
salgado foi utilizado 25,5% de farinha de arroz (Tabela 5), sendo 17% da farinha de
maior concentracdo de ferro (Figura 11). O mingau foi elaborado com a farinha de
maior granulometria, que apresentou a menor concentragao de ferro (Figura 11). Além
disto, este produto tem elevada umidade e baixo conteudo de farinha (Tabela 6), de
forma que a concentragdo final de ferro ¢ inferior a qualquer um dos tipos de biscoito.
Quando comparado a mingau comercial enriquecido em ferro preparado com leite, a
formulacao deste trabalho apresentou um conteudo de ferro 3 vezes menor. Mas,
potencialmente por ser naturalmente enriquecido em ferro, este mingau poderia

contribuir para reduzir a quantidade de ferro adicionada em produtos comerciais.

Tabela 13: Concentrag¢do de Ferro em Produtos com farinha de Arroz Vermelho.

Amostra Ferro (mg /100 g)
Biscoito Doce 19,96 + 3,09
Biscoito Salgado 6,83 £0,50
Mingau pronto 2,05 £0,35

FONTE: Préprio autor
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A Tabela 14 e a Figura 15 apresentam os resultados de analise de textura dos
biscoitos de arroz vermelho. Observa-se que o biscoito salgado ¢ aproximadamente 3
vezes mais duro (F max) e menos quebradi¢o, considerando-se que sua quebra ocorre
apos ser penetrado quase 4 mm. O perfil de textura (Figura 12) retrata que o biscoito

doce ¢ mais quebradico por apresentar diversos pequenos pontos de quebra.

Tabela 14: Propriedades de textura de biscoitos salgado ou doce de arroz vermelho submetidos ao teste de
corte cisalhante.

Amostra Fnax (N) D (mm) na F s«
Biscoito Doce 59,86 + 12,10 0,81 £0,06
Biscoito Salgado | 180,56 + 12,60 3,95+0,47

FONTE: proprio autor

Figura 15: Perfil de for¢a em fungdo da distancia de penetragdo em teste de corte cisalhante de biscoito de
arroz vermelho determinado por analisador de textura.
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FONTE: proprio autor

A Figura 16 apresenta o perfil de for¢ca em fun¢do do tempo de compressao da
amostra de mingau a 50 °C com a geometria tipo mesh. Observa-se que o mingau ou
papa (mingau ligeiramente mais concentrado) preparados com leite apresentaram um
perfil similar de textura. No entanto, o0 mingau preparado com agud apresentou uma
consisténcia de 23,2 mJ quase metade da consisténcia do mingau de leite (38,5 mJ). O
mesmo foi observado para a firmeza, que o valor foi, respectivamente, 2,6 N e 4,6 N

para agua e para mingau com leite.
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Figura 16: Perfil da variacdo de forga ao longo do tempo em ensaio de compressdo com geometria mesh,
para mingau de arroz vermelho a 50°C.
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FONTE: proprio autor

O perfil do grafico na regido negativa demonstra que os produtos com leite t€ém
maior for¢a adesiva a colher com um valor méximo de forca negativa de 3 N, enquanto
0 mingau com agua apresenta uma forca maxima negativa de 1 N. Estes resultados
possivelmente devem-se a uma maior interacdo do amido de arroz com as proteinas de
leite causando uma maior forca na rede polimérica do gel formado apds a gelatinizagao
do amido durante o cozimento do mingau.

Pode-se concordar com Costa (2018) que concluiu que a farinha de arroz
vermelho ¢ adequada para elaboragao de produtos sem gluten e bem mais atrativa na
elaboragdo de produtos tipo bolos, cookies e biscoitos o que € corroborado no presente

estudo.
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5 CONCLUSAO

O arroz vermelho in natura apresenta um elevado teor nutricional, superior ao
convencional tdo utilizado pela populagdo no geral.

Por sua vez, toda a andlise se fez com precaucao tendo um bom resultado nos
produtos a base da farinha do arroz vermelho, rico em ferro e em nutrientes benéficos ao
organismo humano. Contudo, ainda por ndo haver uma legislagdo ao qual pudesse
comparar seu valor nutricional, o mesmo se enquadra nos requisitos de alimentos
aproximados a ele, ndo causando prejuizos a saude de quem o consome, mas sendo
benéfico por nao existir agrotoxicos e por ser natural.

Deste modo, o presente trabalho apresentou a possibilidade de obter uma
farinha do arroz vermelho e a confeccdo de produtos a base da mesma. O grande
diferencial deste trabalho foi demonstrar que ¢ possivel obter-se fracdes de farinha de
arroz vermelho naturalmente contendo alta concentracdo de ferro. Isto possibilita os
moinhos a desenvolverem qualquer tipo de produto mesclando as fragdes nao so para
obter a textura desejavel, mas também para modular a concentracdo de ferro no produto

final.
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