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Resumo

PEDROSO, Rbédner Bianchin. Caracterizacdo de produtos da industrializacédo de
arroz parauso em nutricdo de ruminantes. Orientador: Moacir Cardoso Elias. 2019.
52 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) —
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

Objetivou-se neste estudo caracterizar os produtos da industrializagdo de arroz para
0 uso na nutricdo animal, avaliando-se a composicdo centesimal da quirera de arroz,
farelo de arroz integral e residuo de pré-limpeza do arroz, juntamente com a analise
do grdo de milho. Formulou-se uma racdo com aproximadamente 10% de proteina,
com a ajuda do software Nutrismart (Cargill/Nutron) e submeteu-se ao tratamento
térmico de peletizacdo. Comparou-se as composi¢cdes centesimais das formulacdes
farelada e peletizada, bem como o indice de acidez, como indicativo se a peletizacao
é suficiente para estabilizar o farelo de arroz e cessar a degradacdo enzimética. Os
resultados apontam o residuo de pré-limpeza de arroz como uma fonte de fibra bruta
(17,35%MS) para alimentacdo de ruminantes, com valores expressivos de proteina
(7,71%MS). O farelo de arroz integral contém alto teor de extrato etéreo (19,05%MS),
com valores significativos de proteina (14,75%MS) e fosforo (2,27%MS). O teor
proteico da quirera de arroz (8,38%MS) € proximo ao do milho (8,74%MS), diferindo
nos teores de extrato etéreo (1,28%MS para a quirera de arroz e 3,18%MS para o
milho) e fibra bruta (0,20%MS para a quirera de arroz e 2,33%MS para o0 milho). As
formulacdes farelada e peletizada apresentaram valores de composi¢cdo centesimal
proximos, como esperado. Em relagdo ao indice de acidez, ndo houve diferenca
significativa entre as formas fisicas, indicando que a peletizagdo ndo é capaz de
estabilizar o farelo de arroz.

Palavras-chave: arroz; industrializagao de arroz; nutricdo animal.



Abstract

PEDROSO, Rdédner Bianchin. Products characterization of rice industrialization
for use in ruminants nutrition. Advisor: Moacir Cardoso Elias. 2019. 52 f.
Dissertation (Professional Master Degree in Food Science and Technology) —
Graduate Program in Food Science and Technology, Eliseu Maciel College of
Agronomy, Federal University of Pelotas, 2019.

The objective of this study was to characterize the products of rice industrialization for
use in animal nutrition, evaluating the centesimal composition of rice bran, broken rice
and rice waste (of cleaning operation), together with the analysis of corn grain. A diet
containing approximately 10% of protein was formulated on Nutrismart software
(Cargill/Nutron) and subjected to pelletization. The centesimal composition of the mash
and pelleted ration were compared, as well as the acidity index, as an indication of
whether palletization is sufficient to stabilize rice bran and cease the enzymatic
degradation. The results indicate the rice waste is a source of crude fiber (17.35% DM)
for ruminant feeding, with expressive protein values (7.71% DM). Rice bran contains
high ether extract level (19.05% DM), with significant protein (14.75% DM) and
phosphorus (2.27% DM) values. Protein content of broken rice (8.38% DM) is close to
that of corn (8.74% DM), differing in the ether extract content (1.28% DM for broken
rice and 3.18% DM for corn) and crude fiber (0.20% DM for broken rice and 2.33% DM
for corn). Mash and pellet rations showed close centesimal composition values, as
expected. Regarding the acidity index, there was no significant difference between the
physical forms, indicating that the palletization is not able to stabilize the rice bran.

Key-words: rice; rice industrialization; animal nutrition.
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1. INTRODUCAO

As estimativas para a safra 2019/2020 de arroz (Oryza sativa L.) € de 10,6
milhndes de toneladas, com 80% da producdo concentrada na regido sul do pais
(CONAB, 2019). Uma quantidade expressiva de produtos é gerada na industrializacédo
do gréo, tais como farelo de arroz, casca e quirera, podendo ser destinados a geracao
e cogeracao de energia, combustiveis, percussores para biorrefinarias, a alimentacéo
humana e animal.

O destino de produtos de arroz depende das tecnologias em desenvolvimento.
Os estudos apontam para um campo promissor, porém requer além de investimento,
mais pesquisas concentradas na area.

Por outro lado, o uso em geracédo e cogeracao de energia, como 0 caso da
casca de arroz e para alimentacdo animal, ndo necessitam de muita tecnologia e ja
possuem aplicabilidade industrial. A casca de arroz, que por muito tempo representou
um passivo ambiental para as industrias beneficiadoras, hoje é vista como um
‘produto” para as usinas de biomassa, que produzem energia elétrica e vapor
superaquecido a partir da combustéo da casca de arroz.

Durante a industrializagdo do arroz, nas operacfes de limpeza da massa de
graos, obtém-se o residuo de pré-limpeza, ao qual € um material constituido de cascas
de arroz, graos inteiros, quebrados, chochos, sementes de invasoras e demais
impurezas. Embora seja uma boa fonte de fibra para alimentacdo de ruminantes, a
alta variabilidade da composicdo e a elevada umidade torna dificil a sua
empregabilidade. Dessa forma, é importante a adocdo de operacfes como secagem
e mistura, que garantam a conservacao e homogeneidade do produto. Ademais, o uso
em formulacéo de racdo garante o uso mais seguro e equilibrado, do ponto de vista
nutricional.

A quirera de arroz € a fragdo menos valorizada dos fragmentos de arroz polido.
No entanto, € um produto de elevada qualidade nutricional, com proteina de valor
biolégico. A quirera de arroz € uma importante fonte de carboidratos para a inclusédo
em racOes, fazendo frente ao milho, que tem apresentado constante aumento de
preco no mercado nacional.

O farelo de arroz integral tem sido usado na alimentagéo de ruminantes com

cautela, pois o elevado teor de lipidios e a sua degradacdo sao fatores limitantes. O
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uso em formulagdes de racdo permite diminuir o tempo de armazenagem, que por
consequéncia pode interromper a elevacao do indice de acidez. Uma vez que o farelo
incluso na racdo peletizada passa por tratamento térmico, € possivel que haja a
desnaturacao da lipase.

Os produtos de arroz sado ricos em constituintes basicos da quimica de
alimentos, de materiais lignocelulésico, amilaceo, proteico e lipidico, em condi¢des de
serem extraidos e fracionados. S&o essas fracdes 0s percussores de outras cadeias
de industrializagdo. A nutricdo animal também é outra forma de aproveitar esses

produtos agregando valor as atividades agropecuarias.

1.1. Objetivo geral

Caracterizar os produtos da industrializacdo do arroz para uso na nutricao de

ruminantes.

1.2. Objetivos especificos

Quantificar os teores de proteina, lipidio, fibra bruta, cinzas, célcio e fésforo do
residuo dos produtos de industrializagdo do arroz, especificamente do residuo de pré-
limpeza do arroz, farelo de arroz integral e quirera de arroz, de forma a obter
informacdes nutricionais desses constituintes.

Comparar a analise centesimal dos produtos de arroz com os teores de graos
de milho, ao qual é o cereal mais empregado na alimentacdo animal.

Realizar a andlise centesimal de uma racdo formulada com os produtos de
arroz para determinar os niveis nutricionais da formulacéo.

Comparar as composi¢cdes centesimais das racdes formuladas, na forma
farelada e peletizada, para certificar os niveis nutricionais de ambas.

Avaliar o efeito do tratamento térmico da racdo na estabilizacdo da atividade

enzimatica na racao peletizada.
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2. Revisao de literatura

2.1. Composicao e estrutura do Gréo de Arroz

O arroz (Oryza sativa L.) é a fonte de energia na alimentacdo de mais da
metade da populacdo mundial, sendo a terceira maior cultura agricola, perdendo para
o trigo e milho (DALBHAGAT, MAHATO e MISHRA, 2019). Produzido em mais de 100
paises, possui uma vasta gama de variedades, manejos, processos de
industrializacéo e coccéo.

Presente na cesta basica, o arroz € o principal cereal consumido no Brasil,
sendo fonte de carboidratos, minerais, proteinas, lipidios e vitaminas. Apresenta-se
de variadas formas, podendo ser consumido integral (ou seja, sem a casca), branco
polido, parboilizado integral ou parboilizado polido (PARAGINSKI, ZIEGLER, et al.,
2014).

A casca de arroz é composta, basicamente, por cadeias de celulose, lignina,
cinzas e cutina, juntamente com a estrutura de silica, serve para proteger o grao e
repelir a dgua (SOUZA, 2015), o que a torna indigerivel para o consumo humano.
Representando de 17% a 24% da massa do grao, a casca € composta de palea, lema
e arista, conforme mostrado na Figura 1 (CORKE, 2004).

Abaixo da casca, encontra-se a camada de farelo de arroz, constituida do
pericarpo, tegumento, nucleo e aleurona. Rica em minerais, vitaminas e fibras, é fonte
de gordura e proteina no grao de arroz (CORKE, 2004).

A camada de pericarpo é formada por uma espessa camada de células da
parede do ovario amadurecido. Abaixo do pericarpo, tem-se uma camada espessa de
cuticula, denominada de tegumento. Os pigmentos do arroz geralmente encontram-
se nessa camada, também podendo ocorrer no pericarpo, dependendo da variedade
(JULIANO e TUANO, 2019).

Entre o tegumento e a aleurona, encontra-se o ndcleo, uma espessa camada
fracamente ligada a anterior, separando-se facilmente durante o manuseio. A camada
subsequente, a aleurona, recobre todo o grdo de arroz e o embrido (JULIANO e
TUANO, 2019).
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Nesta camada encontram-se as estruturas de armazenamento de proteina
(corpos proteicos ou graos de aleurona) e de lipidio (corpos lipidicos ou esferossomas)
(JULIANO e TUANO, 2019).

O embrido encontra-se na extremidade da base ventral do grédo, contendo uma
alta concentracdo de proteinas e lipidios, contribuindo fortemente para a rancidez do
arroz integral (CORKE, 2004).

O endosperma concentra a parte amilacea do grédo, sendo consumido sobe a
forma de arroz branco polido. Caracteriza-se pela baixa concentragéo de vitaminas,

minerais e proteinas, aos quais concentram-se no farelo de arroz (ELIAS, 2002).

[ESTRUTURA DO ARROZ |

Arista

~ Pericarpo

- Tegumento

Nucelo

Camada de Aleurona
Subaleurona

Endosperma »Endosperma
amilaceo

Embrido
Radicula
Epiblasto

Glumas "N ', - %‘
nao {j\ g\ /5,
floraveis ; 14

Raquila

Figura 1 - Estrutura do Grao de arroz.
Fonte: (SOUZA, 2015).

De forma suscinta o gréo de arroz é dividido em casca, pelicula e gérmen e

endosperma amilaceo. Essa classificacdo simploria € denominada de camadas
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tecnolégicas e sintetiza as principais fragbes do arroz (AMATO, CARVALHO e
SILVEIRA FILHO, 2002).

2.2. Industrializacao do arroz

O processo de industrializa¢éo do arroz inicia-se com o recebimento do produto
em casca. Nesta etapa, muitas empresas contam com um laboratorio para realizar as
analises de caracterizacdo do arroz, como impurezas, umidade, rendimento do
beneficiamento, defeitos, infestacdes, brancura e polimento. Esta etapa é importante
para determinar as proximas operagfes unitarias e na remuneracdo ao produtor
(PERES, LUZ, et al., 2015).

As proximas operacOes de pos-colheita do arroz compreendem a pré-limpeza
do arroz, secagem, pés-limpeza do arroz e armazenamento. O beneficiamento é dado
pelo descascamento, brunimento, polimento, separacdo dos grdos por tamanho,
selecdo eletronica dos graos e empacotamento (HALBERSTADT, SILVA, et al., 2015).

Nas operacdes de pré-limpeza e pés-limpeza gera-se o residuo de pré-limpeza
do arroz. No descascamento gera-se a casca de arroz, enquanto no brunimento e
polimento € gerado o produto farelo de arroz integral. Por fim, a operacdo de
separagao dos graos por tamanho gera como principal produto os fragmentos de
arroz, de forma geral, quirera de arroz. A Figura 2 ilustra o fluxograma de

industrializac&o do arroz e indica os subprodutos e coprodutos gerados (ELIAS, 2007).

Recepgdo Selegdo dptica > Embalagem
r 3
v v
Residuo de pré- Separagdo por
X . — Pré-limpeza L Quirera de Arroz Expedi¢do
limpeza do arroz tamanho
r 3
v
. Farelo de Arroz
Secagem Polimento
Integral
s
v
Residuo de pos- L . Farelo de Arroz
) — P&s-limpeza Brunimento
limpeza do arroz Integral
-
v
Armazenagem  [m— Descascamento Casca

Figura 2 - Fluxograma das operagBes de industrializagdo do arroz e principais subprodutos e
coprodutos gerados
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2.3. Residuo de pré-limpeza do arroz

Aproximadamente metade da constituicdo massica do residuo de pré-limpeza
do arroz (RPLA) é de casca, ao qual é uma biomassa lignoceluldsica, rica em silicato
e oxalato, com baixo teor de nutrientes digestiveis (LANA, 2005). O seu elevado teor
de silicato, aproximadamente 10% em massa, torna o subproduto muito abrasivo para
o trato gastrointestinal, tanto de ruminantes como de monogastricos (GONCALVES e
SACCOL, 1997). Ademais, a utilizacdo exclusiva de casca como alimento para
nutricdo animal, pode levar a compactacéo do rimen e até mesmo causar a morte do
animal. A moagem minimiza os efeitos, tornando-a mais palatavel, principalmente se
for utilizada como uma fracdo constituinte da dieta (STACEY e RANKINS, 2004).

A pré-limpeza do arroz € a operagcdo compreendida entre o recebimento do
grao e a secagem, objetivando reduzir a carga de impurezas, para que o secador seja
abastecido com a massa de grédos o mais limpo possivel. As impurezas retiradas nesta
etapa sdo denominadas como “residuo de pré-limpeza do arroz” (RPLA), também
chamada, popularmente, como “crista de arroz”. Esses residuos representam de 3 a
5% de toda a massa de arroz recebida na safra (PEDROSO, 1985).

Apds a secagem do arroz, ha outra operacédo de separacao, onde se extrai 0
residuo de pos-secagem do arroz. Este € similar em constituicdo ao residuo de pré-
limpeza, porém contém menos impurezas, baixo teor de umidade e as fracGes que 0
compdem séao diferentes. Isso torna o residuo de arroz um produto de composi¢cao
bromatoldgica altamente varidvel (GONCALVES e SACCOL, 1997).

O residuo de pré-limpeza do arroz é composto basicamente por cascas de
arroz (aproximadamente metade do produto € constituido de casca), de graos de arroz
inteiros (com ou sem casca), graos de arroz chochos, graos de arroz quebrados (com
ou sem casca), palhas, sementes de invasoras, poeiras e impurezas (OLIVO, BRUM,
et al., 1991). A maior ou menor presenca de graos inteiros corresponde a problemas
na regulagem de peneiras de pré-limpeza ou, até mesmo, na sobrecarga de produto
no equipamento. Os graos chochos séo devidos as condi¢des climaticas, doencas e
pragas na lavoura. Os graos quebrados podem ocorrer em maior quantidade
dependendo da regulagem da colheitadeira, da oscilagcdo de umidade ou do atraso na
colheita de arroz. Por fim, a presenca de sementes invasoras depende do grau de

infestacdo da lavoura, do manejo e intensidade de uso. A semente invasora mais
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comum no residuo é a semente de capim-arroz (Echinocloa spp.) (GONCALVES e
SACCOL, 1997).

A casca de arroz e o residuo de pré-limpeza do arroz foram considerados por
muito tempo dejetos, muito empregados como adubos e cama de aviario. A partir do
fim da década de 1980 o residuo de pré-limpeza comecgou a ser visto como potencial
para uso na dieta animal, em especial de ruminantes (TOWNSEND, MAGALHAES e
COSTA, 1997).

Um dos primeiros usos do residuo foi forma in natura. Porém é desaconselhavel
pelo seu elevado teor de umidade, sendo superior a 20%, o que obriga que seja usado
em até 48h para evitar a degradacdo do produto. Como alternativa, o método de
ensilagem é uma forma de acondicionar esse produto Umido por mais tempo
(GONCALVES e SACCOL, 1997).

A ensilagem € o processo de conservagdo de alimento para uso animal, em
especial as forrageiras Umidas, por meio de fermentacdo. O processo transcorre em
meio anaerdbico, onde sao formados acidos organicos, tais como o acido butirico,
acético, latico e propionico (ANDRIGUETTO, PERLY, et al., 1982). Uma das
dificuldades dessa técnica, € que o silo ndo pode ser aberto para colocar mais produto,
devido a condicionante do meio anaerdébico, o0 que acaba encarecendo o processo de
ensilagem para o residuo de pré-limpeza do arroz.

Outro método muito adotado na década de 1990 era o tratamento alcali, o qual
consiste em aplicar um produto alcalino (soda caustica, uréia ou amdnia) sobre o
residuo de pré-limpeza. O mais comumente empregado era a uréia, onde a umidade
presente no residuo fornecia as condicdes para a liberacdo da amonia. Além de
alcalinizar o meio, o processo fornecia nitrogénio ndo proteico, elevando o teor de
proteina bruta do residuo (GONCALVES e SACCOL, 1997).

A forma mais segura de armazenar o residuo é com umidade inferior a 15%.
Dessa forma, necessita-se que seja realizada a secagem do residuo de pré-limpeza
do arroz, onerando o produto. A secagem garante a estabilidade microbiolégica do
residuo, podendo ser armazenado e utilizado em periodos especificos, como os de
menor producao forrageira ou formulagdes de concentrados para alimentacdo animal
(GONCALVES e SACCOL, 1997).

No que se refere a apresentacéo fisica do residuo, pode ser fornecido ao animal
tanto inteiro como moido. O armazenamento do residuo de pré-limpeza do arroz

moido otimiza espago além de favorecer a inclusdo em formulagéo de racdes. Ha
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evidéncias que a moagem da casca de arroz, um dos constituintes do residuo,
minimiza os disturbios digestivos causado pela casca e torna mais palatavel aos
ruminantes (STACEY e RANKINS, 2004). Verificou-se também que o fornecimento
moido melhora na convers&o alimentar de vacas leiteiras (FERNANDES, MULLER, et
al., 2012).

2.4. Farelo de Arroz

O Farelo de Arroz Integral (FAI) € obtido principalmente na etapa de brunimento
do gréo, representando de 5 a 8% em massa do grao de arroz. Constitui de uma
mistura de camadas de pelicula de tegumento e gérmen dos graos, sendo uma boa
fonte de vitaminas, minerais, proteinas e fibras dietéticas. Além disso, também possui
antioxidantes naturais como tocoferaois, tocotrienol e oryzanol (GUL, YOUSUF, et al.,
2015). A fragdo minoritaria do farelo, cerca de 10%, é obtida na etapa de polimento
do grao (PERES, LUZ, et al.,, 2015). Nessa operagao, o farelo pode conter mais
particulas do endosperma, se diferenciando na sua composi¢éo do farelo da etapa de
brunimento. Na pratica industrial, esses dois fluxos de produtos gerados se misturam,
dando uniformidade ao FAI.

Além das condi¢des de processamento do gréo, a composicdo quimica do
farelo varia também pela cultivar e o tratamento pré-colheita. De forma geral, o farelo
de arroz possui em média 15% de proteina, 15% de fibra e 16% de gordura, contendo
importantes minerais como o0 cromo, cobre, zinco e magnésio. Ademais, possui
elevado teor de vitamina A (PESTANA, MENDONCA e ZAMBIAZI, 2008).

Pelo seu elevado teor de 6leo, pode-se obter o “6leo de arroz” por extragao
mecanica ou por solventes. Na sua forma in natura, o farelo acaba sendo um bom
aglutinante para as misturas de racao que sofrem processo de peletizacdo, em razao
do elevado teor de gordura (TSUCHIYA e YOSHIDA, 2017).

O dleo presente no FAI possui elevado teor de acidos graxos monoinsaturados
e poli-insaturados, destacando-se os acidos graxos linoleico e oleico, representando
de 68% a 75% da fracdo dos acidos graxos componentes. Possui também teor
expressivo do acido graxo palmitico, perfazendo a fracdo de 21% a 26% do total de
acidos graxos (PAUCAR-MENACHO, SILVA, et al., 2007). Esse perfil de composi¢éo

do ¢6leo do farelo influencia diretamente na gordura animal de bovinos, no leite de
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vacas leiteiras e na manteiga produzida a partir desse leite. Os lipidios, na alimentacéo
de ruminantes, influenciam diretamente nas caracteristicas de fluidez, cor, odor e
sabor das gorduras de reserva. Pois, as gorduras formadas, conservam as suas
caracteristicas em funcdo da composicdo de acidos graxos (COSTA e FONTES,
2010). Como consequéncia, o uso acentuado de FAI na dieta de ruminantes pronuncia
0 amolecimento da gordura da carcaca e da manteiga produzida. De outra forma, a
gordura presente no FAI é uma importante fonte de lipidios para a dieta de ruminantes,
contribuindo para tornar os alimentos mais palataveis (HEUZE e TRAN, 2015).

O conteudo de 6leo do farelo esta organizado em células individuais, também
chamados de corpos lipidicos. Durante o descasque e o brunimento, a agdo mecanica
dos equipamentos levam a ruptura dessas células promovendo o contato do 6leo com
a lipase (GUL, YOUSUF, et al., 2015). A enzima inicia entdo o processo de hidrolise
do triglicerideo, como demonstrado na rea¢éo da Figura 3.
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Figura 3 - Reacéao de hidrélise enzimética do triglicerideo.
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O acido graxo livre resultante da hidrolise eleva o indice de acidez do farelo,
caracterizando a rancidez do produto, popularmente chamado de “rang¢o”. Essa
degradacédo do FAI limita o seu uso em algumas classes de animais, como 0s suinos
(SCHIRMANN, ROCHA, et al., 2018), e restringe as possibilidades de estocagem do
produto para uso posterior. Essa degradabilidade ocorre rapidamente, até mesmo em
horas dependendo da temperatura ambiente. Assim requer que 0 Seu uso seja o tao
logo possivel ou que seja realizada a estabilizacao do FAL.

A estabilizacdo do FAI interrompe a hidrdlise lipolitica e as reaces oxidativas
no produto por meio da desnaturacdo das enzimas (lipases, lipoxigenases etc.), ou
pela reducdo do teor de &gua livre, impossibilitando as reacdes enzimaticas. Varios
métodos podem ser aplicados, como: secagem com ar quente, uso de vapor,
refrigeracdo, secagem ao sol, secagem em leito fluidizado, aquecimento por micro-

ondas, infravermelho, aguecimento 6hmico (GUL, YOUSUF, et al., 2015).
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De forma geral, esses processos Sd0 onerosos e ainda incipientes para as
industrias. O grande interesse na estabilizacdo esta voltado para o consumo humano,
mercado ainda pouco explorado. Talvez seja um dos motivos por esses processos
ainda nao serem difundidos.

Algumas alternativas por rota quimica tem sido estudadas para a estabilizacao
do farelo de arroz, como o tratamento com a mistura de acidos acético e propidnico,
a concentracao de 2% em massa (GOPINGER, ZIEGLER, et al., 2015). Os estudos
apontam que a atividade enzimatica se mantém baixa em 120 dias de
armazenamento, mantendo-se as qualidades de composicdo centesimal. Mais
especificamente, os estudos apontam que se consegue preservar as qualidades
nutricionais por até 60 dias para uso na dieta de frangos de corte (GOPINGER,
XAVIER, et al., 2019).

A estabilizacdo também € importante para contornar alguns fatores
antinutricionais, como os inibidores de tripsina e as hemaglutininas, as quais
inviabilizam o uso do FAI in natura para o consumo humano (GUL, YOUSUF, et al.,
2015).

Outro componente antinutricional presente no FAI é o fitato, ao qual ndo é
possivel de contornar com a estabilizacdo. O acido fitico do FAI representa 80% do
total de fésforo do produto. Para os ruminantes, os estudos apontam que o fitato ndo
representa um problema para a nutricdo dos animais, pois ha a hidrélise do anel do
inositol pela fitase ainda no ramen, ocorrendo uma reducéo de 90% do fitato no liquido
ruminal em até 8h (MORSE, HEAD e WILCOX, 1992).

Tem-se estudado o uso do FAI para a alimentacdo animal em diferentes
modelos de fornecimentos, desde puro a misturado com outros cereais, em sistemas
de pastagem e confinamento. As pesquisas apontam melhoras nos ganhos de pesos
de bovinos com o uso do FAI, com inclusbes abaixo de 1% do peso vivo em animais
em pastagem (BISCAINO, ROCHA, et al., 2018) (NEGRINI, ROCHA, et al., 2018) e
também com mistura com milho (FORSTER, GOETSCH, et al., 1993). Estudos com
modelos nutricionais mais completos, com uso de racdes formuladas, também
apresentaram ganhos de peso maiores, quando comparados com dietas sem farelo
de arroz (WHITE, 1965). O farelo também pode ser usado em dietas de outras
espécies, como no caso do frango (DUTRA JR., NETO, et al., 2001) e suinos. Ja
neste, a presenca do elevado teor de fitato e a gordura limita o uso, sendo necessario
adicionar enzimas para viabilizar a nutricdo (SCHIRMANN, ROCHA, et al., 2018).
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2.5. Quirerade arroz

A Instrucdo Normativa 6/2009, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2009) conceitua a quirera de arroz como os fragmentos de
arroz beneficiado que néo séo retidos pela peneira de furo de 1,60mm. Ou seja, a
quirera de arroz (QA) € o menor fragmento do gréo quebrado, que por sua vez € assim
denominado o fragmento com comprimento inferior a trés quartos do comprimento do
gréo inteiro.

Na operagédo de separacdo por tamanho ocorre a maior retirada dos gréaos
guebrados de arroz, pois é nesta etapa que ha a tipificacdo do produto final. Porém, a
guebra do grdo ocorre no descascamento, brunimento e polimento, sendo mais
acentuada na remocdo das Uultimas fragcbes da pelicula do arroz (AUTREY,
GRIGORIEFF, et al., 1955). Os principais fatores do beneficiamento que inferem na
guebra sdo a velocidade dos cilindros nos descascadores, ao qual emprega muita
abrasédo ao gréo e calor, levando a reducédo da umidade do grdo; o grau de polimento
da massa de graos e a temperatura (KIM e LEE, 2012).

O teor de graos quebrados €, em partes, resultado da intensidade do
beneficiamento, e mais expressivamente de varidveis anteriores ao processo. As
fissuras dos graos, gessamento, imaturidade e dimensdes do grdo sao 0s principais
fatores da ocorréncia de quebra (BUGGENHOUT, BRIJS, et al., 2013).

Os graos de arroz sao higroscopicos, absorvendo e dessorvendo a umidade
até um ponto de equilibrio, em funcdo da maior ou menor pressédo de vapor de agua
da vizinhanca, respectivamente. Esses gradientes de umidade gerados resultam no
estresse do grdo (CHOI, LANNING e SIEBENMORGEN, 2009). Quando absorve
agua, as camadas externas incham, comprimindo as camadas do endosperma
amilaceo, gerando forcas opostas dentro do grdo. Se as tensfes excederem, formam-
se fissuras perpendiculares ao eixo longitudinal. Esta é a caracteristicas das fissuras
causadas pela absorcao de 4gua (SIEBENMORGEN, NEHUS e ARCHER, 1998). Na
ocorréncia de dessorcao de agua, devido a baixa umidade relativa da vizinhanca, a
retirada de agua das camadas externas € mais rapida que a migracdo da agua das
camadas internas para as externas, resultando em fissuras superficiais. Estas
fissuras, com aspecto craquelé, sdo evidéncias da dessorcdo do grdo (LLOYD e
SIEBENMORGEN, 1999).
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O gessamento do grédo depende fortemente da variedade de arroz e da
maturacao da planta. Os gréos gessados, notorio pela sua opacidade, possuem baixa
resisténcia, tornando-os susceptiveis ao estresse mecanico nas etapas de
descascamento e brunimento. Dessa forma, o grao gessado quebra com maior
facilidade que o translicido (BUGGENHOUT, BRIJS, et al., 2013).

Anélogo aos grdos gessados, 0s graos imaturos sdo menos resistentes ao
estresse mecanico, facilitando sua fragmentacdo. Ademais, graos imaturos
apresentam umidade superior a 22%, provocando gradientes de umidade interno e,
por consequéncia, fissuras (BUGGENHOUT, BRIJS, et al., 2013).

As dimensdes dos grdos, como os longos-finos e médios, também influenciam
no teor de quebrados no beneficiamento. Grdos médios tem maior dificuldade de
estabelecer o equilibrio de umidade entre as camadas internas e externas do gréo,
uma vez que aumenta o percurso (didmetro) para a difusdo da 4gua. Assim, acabam
gerando fissuras mais facilmente que os graos longo-finos (MUKHOPADHYAY e
SIEBENMORGEN, 2013).

A quirera de arroz apresenta teores de proteina bruta e energia similares ao
milho, em especial para uso em suinos. Uma das barreiras do uso em ragao animal €
0 seu preco, geralmente sendo mais oneroso que o milho (NEPOMUCENO,
CARVALHO, et al., 2011). Tem-se como vantagem do uso da quirera de arroz a
auséncia, ou nivel muito baixo, de micotoxinas. Esta caracteristica € importante desde
a cadeia de pequenos animais, até dos ruminantes, como vacas leiteiras.

Para a nutricdo de frangos de corte, a quirera pode substituir o milho sem afetar
a conversao alimentar. Porém a caréncia de caratendides na quirera, em comparacao
ao milho, resulta em uma menor pigmentacdo da canela e bico do frango. No entanto,
0 aporte vitaminico na dieta é suficiente para prover as necessidades do animal
(BRUM JUNIOR, ZANELA, et al., 2007).

Para os ruminantes, a quirera de arroz pode substituir o milho sem prejuizo
nutricional ou sanitario, pois apresenta o mesmo desempenho para o animal (WHITE
e HEMBRY, 1985).

2.6. Peletizacao

A formulacéo de dietas para ruminantes com os produtos de arroz pode ser

feita por diferentes metodologias, para diferentes categorias de animais e manejos.



26

De forma geral, os célculos levam em consideragao as necessidades nutricionais dos
animais e as composi¢cdes bromatologicas dos alimentos, resultando em racoes
apresentadas na forma fisica farelada ou peletizada (LANA, 2005).

A fabricacéo de racdo compreende, em resumo, a moagem dos ingredientes,
em especial os grados, e a mistura nas proporgdes estipuladas pela nutricdo. A
gualidade dos insumos, moagem, mistura e limpeza das linhas séo crucias para a
fabricacdo de produtos de qualidade. No entanto, a racdo na forma farelada apresenta
algumas desvantagens, como a possibilidade de segregacdo das particulas na hora
de alimentar o animal, dificuldade no transporte entre as operagfes unitarias, baixa
densidade aparente e perdas durante o manejo (THOMAS, VAN VLIET e VAN DER
POEL, 1998).

A peletizacdo é um tratamento térmico dado a racéo farelada, através da acéo
mecanica de compresséo da mistura por roletes em uma matriz, pressdo proveniente
de vapor d’agua e temperatura, que fica na faixa dos 60°C a 90°C. O processo resulta
em aglomerados de ragcdo conhecidos como “péletes” (MASSUQUETTO, 2018).
Ademais, esses aglomerados melhoram as propriedades de fluxo da racdo nos
sistemas transportadores e silos, aumentam a densidade aparente, reduzindo espaco
para armazenagem e transporte e mantem os ingredientes agregados (COLOVIC,
VUKMIROVIC, et al., 2010).

As particulas, finamente moidas, sdo comprimidas por uso de temperatura,
umidade e pressdo, formando sistemas trifasicos de ar, 4gua e sdlido. Esses
microssistemas distribuidos ao longo do pélete, sob agéo de forgas intermoleculares,
especialmente do tipo van der Waals, sdo os grandes responsavel por manter as
particulas aglomeradas (THOMAS e VAN DER POEL, 1996).

No aspecto nutricional, a peletizacdo possibilita a gelatinizacdo parcial do
amido, tornando-0 menos resistente ao ataque enzimatico e aumentando a sua
digestibilidade. A gelatinizacdo também contribui para a formacgéo do pélete, atuando
como um agente aglutinador (SHIVUS, UHLEN e HARSTAD, 2005). Segundo dados
industriais, a peletizacdo promove a gelatinizacado de 20% a 35% do amido, além de
promover a plastificacdo das proteinas e a fissura nas paredes celulares (KLEIN,
2018).

Por ser um tratamento térmico também ocorre a destruicdo de patdégenos,

aumentando a vida util, além de possibilitar a inclusdo de alimentos de baixa
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palatabilidade, pois propicia a melhora na digestibilidade e palatabilidade da ragao
(TAVERNARI, LIMA, et al., 2013).
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3. Material e Métodos

3.1. Material

O residuo de pré-limpeza do arroz oriundo da safra 2018/2019, proveniente de
lavouras da area de abrangéncia de Alegrete, passou pela operacdo de remocéo de
pedras, homogeneizado e seco. O produto foi acondicionado em sacaria de rafia e
armazenado a temperatura ambiente no depdsito da unidade fabril da Cooperativa
Agroindustrial Alegrete Ltda (Figura 4).

Figura 4 - Residuo de pré-limpeza de arroz seco.

O farelo de arroz integral e a quirera de arroz foram obtidos do processo de
beneficiamento de arroz da Cooperativa Agroindustrial Alegrete Ltda.

O milho utilizado apresentava teor de impurezas inferior a 1%, oriundo da safra
2019.

O ndcleo mineral e vitaminico utilizado foi da marca Nutron® (Cargill
Alimentos), indicado para bovinos de corte.

O calcario calcitico utilizado foi fornecido pela empresa Calcéario Andreazza.
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3.2. Métodos

3.2.1. Caracterizacado das fracdes constituintes do residuo de pré-limpeza

Amostras em triplicata do residuo foram separadas manualmente em fracdes
de graos inteiros, grdos chochos, graos quebrados (com ou sem casca), cascas e
palhas e sementes de invasoras, conforme metodologia adaptada de OLIVO, BRUM,
et al. (1991).

3.2.2. Anélise centesimal e acidez

As analises foram realizadas em triplicatas e os valores expressos nas suas
respectivas unidades. Para a umidade, adotou-se o método de estufa a 105°C, com
circulacdo de ar por 24h (BRASIL, 1999). A determinacéo de proteina ocorreu pela
guantificacao do nitrogénio total, pelo método de Kjedahl estabelecido pela American
Association of Cereal Chemists (AOAC, 1997). Os lipidios foram determinados pelo
método de extracao por Soxhlet, com éter de petréleo, conforme a metodologia da
American Association of Cereal Chemists (AOAC, 1997). O teor de cinzas determinou-
se em mufla a 600°C até o peso manter-se constante (AOAC, 1997).

A quantificacdo de fibra bruta ocorreu pela determinag&o do residuo organico
resultante de uma digestdo &cida, seguida de uma alcalina, da amostra, conforme
metodologia apresentada nos Métodos Analiticos para Controle de Alimentos para uso
Animal, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 1991). O
teor de célcio foi determinado por método titulométrico, mediante a reacdo de
complexacao de sais de calcio em presenca de indicador, conforme a metodologia
dos Métodos Analiticos Fisico-Quimicos, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 1999). A quantificacdo de fésforo deu-se por método
espectrofotométrico, a partir da reacdo de Misson, onde o ortofosfato reage formando
um complexo estavel de coloracdo amarela, medido em comprimento de onda de
420nm (BRASIL, 1999). O indice de acidez foi determinado por método titulométrico
de neutralizacéo de acidos graxos livres, extraidos com solvente alcéolico (BRASIL,
1991).
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3.2.3. Formulacgdes

A racao fora formulada com auxilio de técnicos e software Nutrismart de
nutricdo da empresa Nutron/Cargill alimentos, para que os niveis nutricionais, a priori,
atendesse a necessidade de ruminantes em sistema de campo nativo. Ou seja,
formulou-se uma ragdo de manutengdo, com teor aproximado de 10% em proteina

bruta. A composicdo em matéria Umida € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicéo da racdo formulada, em percentual de matéria seca.

Componente Quantidade (% MS)
Milho 7,0
Residuo de pré-limpeza do arroz 20,0
Farelo de arroz 46,5
Quirera de arroz 20,0
Nucleo mineral 4,0
Calcario calcitico 2,5

A racgéo foi produzida pela mistura dos produtos de arroz, milho, nacleo mineral
e calcario calcitico, todos moidos, em misturador industrial da marca Keppler-Webber,
com capacidade de 500kg por batelada. A mistura foi homogeneizada pelo sistema
de pas do misturador por 6 minutos, obtendo-se na apresentacéo fisica de racao
farelada (Figura 5). Logo apos a descarga do misturador, a racdo foi submetida por
meio de equipamentos de transporte (elevadores de canecos) a peletizacdo em
equipamento industrial, da marca Incomac, pertencente a Cooperativa Agroindustrial
Alegrete Ltda, com capacidade produtiva de 10 toneladas por hora de racéo, obtendo-
se a forma de racao peletizada (Figura 6). Amostragens foram feitas no fluxo para a
peletizadora, tomando-se assim as amostras de racao farelada.

O farelo de arroz usado nas racdes fora obtido no mesmo dia das formulacgdes.

O indice de acidez foi avaliado ap6s 30 dias de produzidas as formulacgdes.

3.2.4. Tratamento estatistico

Os dados obtidos das composi¢des centesimais e indice de acidez foram
expressos em média + desvio padrao. A analise estatistica fora realizada com o auxilio
do software Statistica®, versdo 7.0. As médias foram comparadas por analise de

variancia (ANOVA) e testada por Tukey, ao nivel de significancia de 5%. Quando
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aplicavel, as médias foram comparadas pelo teste t de Student, conforme indicado

nos resultados.

Figura 5 - Ragdo formulada na forma farelada

Figura 6 - Racéo formulada na forma peletizada
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4. Resultados e discussao

4.1. Residuo de pré-limpeza do arroz

O percentual dos constituintes do residuo de pré-limpeza do arroz esta

demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Porcentagem em matéria seca dos componentes do residuo de pré-limpeza do arroz.

Constituinte Fracéo (% MS)
Cascas, palhas e impurezas 51,89 + 9,57
Gréos chochos 1,60+1,41
Gréos inteiros 18,13 +£2,93
Graos quebrados (com ou sem casca) 18,95 + 5,76
Sementes de invasoras 9,43 +2,25

O teor de impurezas expresso no constituinte “cascas, palhas e impurezas”
refere-se as impurezas remanescentes da operacdo de peneiramento, sendo
indeterminada, apresentando-se visualmente como poeira.

O teor de sementes de invasoras expressa as sementes de capim arroz
(Echinochloa spp.) e de angiquinho (Aeschynomene rudis) encontradas. Esta ultima
representa apenas 0,6% das sementes de invasoras encontradas nas amostras.

O valor de cascas, palhas e impurezas esta proximo ao encontrado no trabalho
de Olivo, Brum, et al. (1991), onde os autores separaram os teores de cascas, palhas
e particulas, encontrando na soma dessas fracdes o valor de 51,82%. O valor também
esta préximo ao citado por Gongalves e Saccol (1997) de 66,52% para essas fracdes.

O grao de arroz chocho é classificado como o gréao fisiologicamente néo
desenvolvido, ndo sendo apenas casca, conforme a Instrugcdo Normativa n°6 de 18 de
fevereiro de 2009 (BRASIL, 2009). O teor de grdo chocho (1,60%) foi inferior ao
obtidos por Olivo, Brum, et al. (1991), ao qual encontrou 3,72% para o produto
coletado na safra de 1990/1991. O mesmo autor encontrou 8,91% no produto da safra
de 1989/1990. Essa oscilacdo reforca a variabilidade do residuo de pré-limpeza de
arroz e o efeito das condi¢des de clima, manejo e cultivar.

O teor de graos inteiros apresentou resultado (18,13%) similar ao de Olivo,
Brum, et al. (1991) na safra de 1990/1991 (18,1%). Porém os valores sdo diferentes
do encontrado pelo mesmo autor na safra de 1990/1991 (2,97%) e o apresentado por
Goncalves e Saccol (1997) na safra de 1994/1995 (3,12%).



33

O valor de graos quebrados (18,95%) esta de acordo com o obtido por Olivo,
Brum, et al. (1991) na safra de 1990/1991 (18,68%) e o apresentado por Goncalves e
Saccol (1997) para a safra de 1994/1995 (17,41%).

A fracdo de sementes invasoras € um indicativo do manejo na lavoura e o grau
de infestagdo. Para os dados da safra de 2018/2019 obteve-se 9,4%, similar ao de
Olivo, Brum, et al. (1991) na safra de 1990/1991 (7,57%) e ao apresentado por
Goncalves e Saccol (1997) na safra de 1994/1995 (8,71%).

Na Tabela 3 é demosntrado um comparativo dos resultados da composi¢ao do

residuo de pré-limpeza com a literatura.

Tabela 3 - Comparativo da caracterizacdo da composicao fisica do residuo de pré-limpeza do arroz,
expressos em percentual de matéria seca.

Constituinte Safra

2018/2019 1989/1990 1990/1991 1994/1995
Cascas, palhas e imp.(%) 51,89 40,60 51,82 66,52
Gréaos chochos (%) 1,60 8,91 3,72 3,35
Gréos inteiros (%) 18,13 2,97 18,21 3,12
Graos quebrados (%) 18,95 32,67 18,68 17,41
Sementes invasoras (%) 9,43 14,85 7,57 9,60
Referéncia O Autor Olivo, Brum, et Olivo, Brum, et Gongalves e

al. (1991) al. (1991) Saccol (1997)

Pelos dados comparativos apresentado acima, € possivel inferir que
aproximadamente a metade dos constituintes do subproduto € composto de cascas,
palhas e impurezas. Resultado ja esperado, pois essas fracdes é o objeto de interesse
das operacdes de peneiramento.

O teor de graos inteiros é decorrente principalmente da operacdo de pré-
limpeza, como estado das telas das peneiras e sobrecarga, sendo uma caracteristica
inerente a industrializacdo. Isso pode indicar o0 motivo de valores extremos, de 2,97%
a 18,21% de graos inteiros encontrados.

A fracdo de grados chochos depende das condicbes de manejo, clima e
variedade, entre outras variaveis. Dessa forma € possivel esperar que haja uma
variacdo do seu teor de safra para safra e de regido para regido. De modo anéalogo,
pode-se inferir acerca dos gréos quebrados e das sementes invasoras.

Na Tabela 4 é apresentado a composi¢ao centesimal do produto, expressa em

percentual de matéria seca de amostra, com base em 90,3% de matéria seca.
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Tabela 4 - Composicdo centesimal do residuo de pré-limpeza do arroz em percentual de matéria seca.

Componente Teor (% MS)
Proteina 9,70+0,21
Fibra bruta 17,35+ 0,06
Extrato etéreo 1,51 +£0,05
Extrativo ndo nitrogenado 63,71 +£0,34
Cinzas 9,71 +0,10
Calcio 0,11 + 0,02
Fésforo 0,21 + 0,02

O teor de proteina ficou acima do reportado por Olivo, Brum, et al. (1991), ao
qual foi de 7,01% MS e 6,62% MS para as safras de 1989/1990 e 1990/1991,
respectivamente. No trabalho de Dutra Jr., Neto, et al. (2001) encontraram 9,14% MS
de proteina, enquanto que Gongalves e Saccol (1997) encontraram valores variando
de 7,7% MS a 10,9% MS.

Em relacdo ao teor de fibra bruta, o valor foi proximo ao de Dutra Jr., Neto, et
al. (2001), ao qual reportaram 16,78% MS de fibra bruta para o produto analisado,
proveniente da regido de Uruguaiana, Rio Grande do Sul. Prates (1992) apud
(GONCALVES e SACCOL, 1997) encontrou valores de fibra bruta variando de 11,6%
MS a 26,3% MS.

O teor de extrato etéreo foi menor que o reportado por Goncalves e Saccol
(1997), variando de 3,2% MS a 6,8% MS.

O teor de extrativo ndo nitrogenado é uma estimativa da fracao de carboidratos
de facil digestdo, como agucares, amido e pectina. O resultado esta de acordo com
os dados reportados por Gongalves e Saccol (1997).

Os teores de calcio e fosforo estdo acima dos encontrados por Dutra Jr., Neto,
et al. (2001), sendo de 0,09% MS e 0,11% MS, respectivamente.

4.2. Farelo de arroz

A composicao centesimal do farelo de arroz é apresentada na
Tabela 5, com base em 90,95% de matéria seca.
O teor de proteina esta de acordo com os reportados por Dilelis, Gomes, et al.
(2019) e por Forster, Goetsch, et al. (1993), sendo 14,26% MS e 14,0% MS de

proteina, respectivamente.
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Componente Teor (% MS)
Proteina 14,75 + 0,49
Fibra bruta 7,19 +0,34
Extrato etéreo 19,05 +0,15
Extrativo ndo nitrogenado 48,84 £ 0,92
Cinzas 10,17 £ 0,26
Calcio 0,11 + 0,01
Fésforo 2,27 +0,11

Segundo Lima, Zanotto, et al. (2002) o teor de extrato etéreo no farelo de arroz
€ de 17,54% MS. J4 Dilelis, Gomes, et al. (2019) reportaram 22,33% MS, evidenciando

uma amplitude no teor de gordura no produto, que € intrinseco a variedade de arroz

utilizada e grau de beneficiamento.

Os teores de cinzas, calcio e fosforo estdo de acordo com Lima, Zanotto, et al.

(2002), ao qual reportaram 10,27% MS, 0,03% MS e 2,14% MS, respectivamente.

4.3. Quirera de arroz

Os dados da composicéo centesimal da quirera de arroz sao apresentados na

Tabela 6, expressos com base em 88,68% de matéria seca.

Tabela 6 - Composicao centesimal da quirera de arroz, expresso percentual de matéria seca e mg/100g

de matéria seca.

Componente Teor (Y%oMS)
Proteina (%MS) 8,38 +£0,13
Fibra bruta (%MS) 0,20 + 0,03
Extrato etéreo (%MS) 1,28 +0,14
Extrativo ndo nitrogenado (%6MS) 89,37 £ 0,23
Cinzas (%MS) 0,77 £ 0,05
Célcio (mg/100g) 7,11+£1,62
Fosforo (%MS) 0,18 +0,01

O teor de proteina € menor que o reportado por Lima, Zanotto, et al. (2002)

e por Junqueira, Duarte, et al., ao qual foi de 9,33% MS e 9,74% MS, respectivamente.

Enquanto para o extrato etéreo o valor € maior que o reportados pelos autores citados

(0,86% MS e 0,78% MS, respectivamente). A quirera de arroz utilizada neste trabalho

€ a chamada “quirera B”, coproduto do beneficiamento com maior teor de tegumento

sobre os fragmentos. Dessa forma, é condizente os resultados apresentarem menor

teor de proteina e maior teor de gordura, em relacdo aos fragmentos de arroz polido.
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4.4. Comparativo entre os produtos de arroz

Realizou-se a andlise de variancia (ANOVA) do comparativo dos produtos de
arroz e do milho, através dos testes de normalidade e homocedasticidade.
A Figura 7 apresenta o teste de normalidade para os dados de teor de proteina,

enquanto a Figura 8 apresenta o teste de homocedasticidade.

3.0
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Residuos

Figura 7 - Gréfico de probabilidade normal dos residuos, referente aos dados de teor de proteina entre
farelo de arroz, quirera de arroz, residuo de pré-limpeza do arroz e Milho.

A Figura 9 apresenta os teores de proteina dos produtos de arroz. Como
esperado, o farelo de arroz (FAI) apresentou o maior conteuado proteico, precedido
pelo milho, quirera de arroz (QA) e pelo residuo de pré-limpeza (RPLA).

Na Figura 10 apresenta-se o teste de normalidade e na Figura 11 o teste de
homocedasticidade para o teor de fibra bruta.

Na Figura 12 pode-se observar a diferenca dos teores de fibra bruta, sendo o
residuo de pré-limpeza do arroz o que apresenta o maior teor, precedido pelo farelo
de arroz, milho e quirera de arroz. Pela composicao fisica do subproduto, € esperado

gue o valor de fibra seja muito superior aos demais componentes.
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Figura 8 - Gréafico de variancia pela média dos valores, do teste de homocedasticidade do teor de
proteina entre farelo de arroz, quirera de arroz, residuo de pré-limpeza do arroz e milho.
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Figura 9 - Teor de proteinas no residuo de pré-limpeza do arroz (RPLA), quirera de arroz (QA), farelo
de arroz integral (FAI) e milho (M).
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Figura 10 - Grafico de probabilidade normal dos residuos, referente aos dados de teor de fibra bruta
entre farelo de arroz, quirera de arroz, residuo de pré-limpeza do arroz e milho.

Waridancia
[
(=)
[=r]

0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20

Média dos Valores

Figura 11 - Gréfico de variancia pela média dos valores, do teste de homocedasticidade do teor de fibra
bruta entre farelo de arroz, quirera de arroz, residuo de pré-limpeza do arroz e milho.
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Figura 12 - Teor de fibra bruta no residuo de pré-limpeza do arroz (RPLA), quirera de arroz (QA), farelo
de arroz integral (FAI) e milho (M).

A Figura 13 apresenta o teste de normalidade e a Figura 14 o teste de

homocedasticidade do teor de extrato etéreo.
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Figura 13 - Grafico de probabilidade normal dos residuos, referente aos dados de teor de extrato etéreo
entre farelo de arroz, quirera de arroz, residuo de pré-limpeza do arroz e milho.
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Figura 14 - Gréfico de variancia pela média dos valores, do teste de homocedasticidade do teor de
extrato etéreo entre farelo de arroz, quirera de arroz, residuo de pré-limpeza do arroz e milho.

Na Figura 15 é possivel observar a diferenca de teor de gordura entre o farelo
de arroz e os demais constituintes.

O alto teor de extrato etéreo no farelo de arroz € uma das limita¢cdes do uso do
coproduto para algumas categorias de animais e formula¢des, devido a sua
degradacao enzimatica.

Pode-se observar pela Figura 16 que a quirera de arroz apresentou o maior
teor de extrativo ndo nitrogenado, uma vez que é o fragmento do endosperma do gréo
de arroz.

Os dados obtidos para fibra bruta e fosforo ndo seguem os pressupostos da
ANOVA, conforme pode-se verificar na tabela com os dados do teste de

homocedasticidade (Tabela 7) e por isso ndo foram testados pelo método de Tukey.
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Figura 15 - Teor de extrato etéreo no residuo de pré-limpeza do arroz (RPLA), farelo de arroz integral
(FAI), quirera de arroz (QA) e milho (M).
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Figura 16 - Teor de extrativo ndo nitrogenado no residuo de pré-limpeza do arroz (RPLA), quirera de
arroz (QA), farelo de arroz integral (FAI) e milho (M).
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Tabela 7 - Resumo do teste de Barlett aplicado aos parametros avaliados para QA, FAI, RPLA e Milho.

Variavel Estatistica (x?) Graus de liberdade Valor p

Proteina 5,396862 3 0,144939
Fibra bruta 9,254000 3 0,026098
Extrato etéreo 5,259537 3 0,153750
Extrativo ndo nitrogenado 4,805803 3 0,186582
Célcio 7,719895 3 0,052170
Fosforo 12,73630 3 0,005243

A Tabela 8 é apresentada a composigado centesimal dos produtos do arroz e o

grao de milho, todos utilizados na formulacéo da racdo animal.

Tabela 8 - Composicéo centesimal dos coprodutos de arroz, subproduto de arroz e grdo de milho.
Teor encontrado

Componente Residuo de Farelo de Quirera de Milho
pré-limpeza arroz arroz

Proteina (%MS) 9,70 £0,21° 14,75+0,49* 8,38+0,13°¢ 8,74 +0,09°
Fibra bruta (%MS) 17,35+ 0,06 7,19+0,34 0,20 + 0,03 2,33+0,19
Extrato etéreo (%MS) 1,51 +£0,05° 19,05+0,1528 1,28+0,14° 3,18 +0,03°
Extrativo ndo nitrogenado (%MS) 63,71 +£0,34° 48,84 +0,92¢ 89,37 +0,232 84,20 +0,23°
Célcio (mg/100g) 110 £+ 202 110+10® 7,11+1,62° 8,12+8,23"
Fosforo (%MS) 0,21 +0,02 2,27+0,11 0,18+ 0,01 0,26 + 0,02

Valores precedidos de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente ao nivel de
significancia de 5%, pelo teste de Tukey.

7

E possivel observar que o residuo de pré-limpeza do arroz € um alimento
fibroso com niveis de proteina e extrato etéreo comparaveis a quirera de arroz. Esta,
por sua vez, é um alimento energético, com teor de carboidrato superior ao milho,
porém com niveis de proteina e calcio equiparaveis.

O farelo de arroz € um alimento proteico, rico em fosforo e com alta densidade
energética, devido ao teor de lipidios. A sua incluséo na nutricdo animal deve objetivar
a suplementacao proteica, ndo substituindo os alimentos fibrosos e energéticos. Deve-
se tomar cuidado com a relacéo célcio/fésforo, podendo ser balanceada com a adicéo

de minerais a dieta.

4.5. Formulacdes

As formulacdes foram preparadas e submetidas a peletizac&o. Imediatamente
anterior a peletizacdo, amostras da racao farelada foram tomadas, de forma que as
formulagBes fossem a mais idéntica possivel.

Os dados foram testados quanto a homocedasticiade, conforme demostrado

na Tabela 9 e apds pelo teste t de Student.
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Tabela 9 - Resumo do teste de Levene aplicado aos parametros avaliados para as formulacgtes farelada

e peletizada.
Soma dos Soma dos
Variavel guadrados dos quadrados Estatistica F Valor P
tratamentos residuos
Proteina 0,062696 0,019609 3,197280 0,148279
Fibra bruta 0,048600 0,022170 2,192115 0,212829
Extrato etéreo 0,206585 0,023187 8,909512 0,040543
Extrativo ndo nitrogenado 1,793067 0,173320 10,34539 0,032390
Cinzas 0,166667 0,018133 9,191176 0,038716
Célcio 0,003919 0,002319 1,690096 0,263440
Fosforo 0,000896 0,001443 0,621309 0,474648
indice de acidez 0,003919 0,016269 0,240865 0,649288

Na Figura 17 é possivel visualizar a composicdo centesimal das racdes na

forma farelada e peletizada.
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Figura 17 - Composicao centesimal das formulacdes na forma farelada e peletizada.

E possivel inferir o efeito da peletiza¢do na homogeneidade da ragéo, uma vez

gue o coeficiente de variagédo (CV) nos resultados da composigéao centesimal da forma

peletizada foi de 0,08%, enquanto na farelada foi de 4,5%.

Observa-se também uma alteracdo no teor de fibra bruta e uma discreta

alteracao nos niveis de proteina. O tratamento térmico promovido pela peletizacédo

altera a estrutura terciéria das proteinas e nos complexos proteina-carboidrato, bem
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como afeta as cadeias de celulose, o que pode dar um indicativo das diferencas
encontradas.
Os valores de composicéo centesimal e indice de acidez para as formulaces

de racéo farelada e peletizada sédo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Composicdo centesimal das formulagfes na forma farelada e peletizada, expresso em
percentual de matéria seca e mg de NaOH/mg.

Teor encontrado em matéria seca

Componente Racdo Farelada  Racdo Peletizada  Valor-P

Proteina (% MS) 11,60 + 0,38 10,97 + 0,08 0,048
Fibra bruta (% MS) 5,48 + 0,38 7,15+0,10 0,002*
Extrato etéreo (% MS) 10,05 + 0,53 9,88 £ 0,03 0,595
Extrativo ndo nitrogenado (% MS) 60,61 +1,70 60,28 + 0,28 0,761
Cinzas (% MS) 12,26 + 0,55 11,71 £ 0,12 0,169
Célcio (% MS) 1,13+0,16 1,21 £0,10 0,488
Fosforo (% MS) 1,20+0,10 1,00 + 0,06 0,038*
Indice de acidez (mg de NaOH/mg) 6,02 £ 0,23 6,09 £ 0,32 0,784

* Significancia do valor-p < 0,05 determinados pelo teste t.

O extrativo ndo nitrogenado néo apresentou diferenca entre as formulagdes.
Porém, vale ressaltar que o resultado deste teor é a diferenca matematica dos demais,
carregando em si 0s erros inerentes dos demais métodos. Dessa forma, é condizente
o declinio de 60,61% MS para 60,28% MS, visto o0 aumento do teor de fibra bruta de
5,48% MS para 7,15% MS.

O teor de cinzas expressa principalmente a inclusdo do nucleo, assim como o
de célcio a adicao de calcério calcitico, mantendo-se nas formas farelada e peletizada.

O indice de acidez nao apresentou diferenca nas formas farelada e peletizada,
indicando que a peletizacdo néo € capaz de estabilizar o farelo de arroz. O tratamento
térmico ocorre de 80°C a 95°C, com tempo de retencdo na faixa de 20 segundos a 5
minutos, condicbes mais brandas que os tratamentos convencionais para a

estabilizacao do farelo de arroz.
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5. Conclusodes

O emprego da quirera de arroz como substituinte do milho na nutricdo de
ruminantes pode ocorrer sem prejuizo a qualidade da dieta, visto se tratar de uma
fonte de carboidratos com composicao centesimal préxima ao do milho.

O residuo de pré-limpeza do arroz mostrou-se uma fonte de fibra pra nutricdo
com aporte de proteina, podendo ser amplamente empregada, adotando-se as
operacdes de secagem e homogeneizacao.

O farelo de arroz é a fonte proteica para a nutricdo de ruminantes, devido ao
seu teor elevado de proteina, em comparacdo aos demais produtos. Alguns ajustes
devem ser feitos para corrigir a relacéo célcio/fésforo, mediante emprego de calcario
a formulacéao.

O uso do tratamento térmico de peletizacdo ndo se mostrou eficaz na
estabilizacdo do produto, ao qual sofre uma degradacdo enzimética dos lipidios.
Alternativas como farelo de arroz desengordurado e farelo de arroz estabilizado

devem ser avaliadas para compor as formulacées.
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