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RESUMO

O arroz (Oryza sativa) € uma excelente fonte de energia, devido a sua alta concentracdo de amido,
fornecendo também proteinas, vitaminas e minerais, e possui baixo teor de lipidios. Os coprodutos do
arroz quando usados na ragcdo animal em substituicdo ao milho, demonstram bons resultados de
desempenho em frangos de corte e poedeiras. O objetivo desse trabalho consistiu em avaliar a viabilidade
dos subprodutos do arroz parboilizado, provenientes da producéo de fungos entomopatogénicos, por meio
da analise centesimal do residuo. Verificou-se que a substituicdo do milho pela quirera de arroz,
proveniente de biofébricas, € uma via alternativa ndo sé pela diminui¢éo de custos da racédo, mas também
por evitar o desprezo deste residuo sélido no ambiente.
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1. INTRODUCAO

A competicdo entre as empresas esta cada vez mais acirrada e exigindo dessas investimento importantes
para esse processo de concorréncia. Como exemplo citam-se taticas de marketing, comunicacdo eficiente,
aperfeicoamento, inovacéo na qualidade dos bens e servicos, criatividade, reaproveitamento de residuos, entre
outros (CECHIN et al., 2013).

Uma das estratégias para se tornar referéncia empresarial, diz respeito a “Responsabilidade Sécio-
ambiental” e a “Sustentabilidade” que se tornou habitual para milhares de empresas, entretanto, somente algumas
com iniciativas consistentes conseguiram bons resultados nesta busca de reduzir seu préprio impacto ambiental.
De acordo com o Relatério de Bruntland (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1987), a sustentabilidade € vista como a capacidade de prover as necessidades atuais sem
afetar as necessidades das geracfes futuras, ou seja, ponderar as praticas atuais para que os impactos futuros

sejam minimos.

Atrelado a isto, € possivel aumentar a lucratividade através da gestéo dos residuos oriundos da producéo,
como exemplo cita-se o grande potencial de reutilizacdo do arroz parboilizado, advindo da produgéo de fungos

entomopatogénicos.

No Brasil, existem 50 biofabricas especializadas em fungos entomopatogénicos localizadas em Sé&o Paulo,
Minas Gerais, Alagoas, Rio de Janeiro, Tocantins, Mato Grosso, Parana e Bahia. Elas atuam na producdo de
patdégenos para controle de pragas e doencas ha cana-de-agUcar, soja, banana e milho. Anualmente, sdo produzidas

cerca de nove mil toneladas de massa fungica (fungo + substrato) (DOMICIANO, 2017).

Os fungos entomopatogénicos sdo comercializados, em sua maioria, nas formulagbes em granulos,
constituida do fungo mais o substrato (arroz + fungo) e, também na forma de p6 molhavel (WP) resultante da

moagem do fungo mais substrato (ALVES et al.,2008).

Apesar da expressiva quantidade de arroz utilizada no processo de formulag¢éo do fungo, ainda sobra uma
grande quantidade do mesmo, provindo do processo de separacao do esporo/arroz e sdo poucas as estratégias
referentes ao processo de reutilizagdo desses residuos. Nesta perspectiva, é necessario inovar e criar novas

maneiras para reaproveitar tais detritos.

O objetivo desse trabalho consistiu em avaliar a viabilidade da utilizacdo dos subprodutos do arroz
parboilizado, advindos da producao de fungos entomopatogénicos, através de analises bromatolégicas para uso na

nutricdo animal.

2. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

2.1 Arroz parboilizado
O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo. Na safra 2015/2016 a

colheita de gréos totalizou cerca de 186,61 milhdes de toneladas segundo estimativas da Companhia Nacional de

Abastecimento (GLOBO RURAL, 2017), caracterizando se como principal alimento para mais da metade da



populacdao mundial. Sua importancia é destacada principalmente em paises em desenvolvimento, tais como o Brasil,
desempenhando papel estratégico em niveis econémico e social (FAO, 2006).

O arroz é uma excelente fonte de energia, devido a sua alta concentragdo de amido, fornecendo também
proteinas, vitaminas e minerais, e possui baixo teor de lipidios (KENNEDY et al., 2002). Trata-se, portanto, de um
alimento importante para o equilibrio alimentar e nutricional (WALTER et al, 2008).

Denomina-se arroz parboilizado o arroz que sofreu processo de parboilizagao. Este € um processo hidrotérmico
no qual o arroz em casca € imerso em agua potavel a temperatura acima de 58°C, seguidos de gelatinizacao parcial,
ou total, do amido e secagem. Durante esse processo de parboilizacdo, o arroz sofre um pré-cozimento, em que 0s
nutrientes do pericarpo sao parcialmente passados para a cariopse do gréo. Esse arroz € consequentemente mais
nutritivo, pois nenhum composto quimico é adicionado ao processo. Seu sabor caracteristico e seu tom amarelado
sdo resultantes da mudanca da estrutura do amido e fixagdo dos nutrientes, o que indica que o arroz parboilizado
tem preservadas as suas propriedades nutritivas naturais. A palavra parboilizado tem origem na adaptacdo do termo
inglés, proveniente da aglutinacdo de partial e boiled, ou seja, parcialmente fervido (ABIAP, 2017).

No processo de industrializa¢é@o, surgem os seus derivados, que utilizam a matéria-prima do arroz beneficiado
para as mais diversas finalidades. como exemplo, produzir fungos entomopatogénicos.

Entomopatogenicos sdo agentes de controle biolégico, referidos como doencgas dos insetos e acaros, sao
microrganismos que estédo na natureza e, dependendo das condi¢bes do meio ambiente, podem realizar um trabalho
estupendo na regulacdo de pragas dos grupos dos insetos e acaros. S&o vulgarmente denominados inseticidas
microbianos ou biopesticidas (GRAVENA, 2000)

No Brasil, a producdo em massa destes fungos € tradicionalmente realizada com o emprego de arroz cozido
como substrato. Apés a colonizacdo do arroz pelo micro-organismo, a mistura arroz + fungo é triturada e
comercializada na forma de p6-molhavel. Opcionalmente, a mistura arroz + fungo € vendida sem trituracéo, ficando
a cargo dos produtores rurais a tarefa de lavar o substrato com agua para remocao dos esporos (Figura 1) (FARIA;
MAGALHAES, 2001).

Figura 1: Arroz mais fungo, sendo A: sem triturag@o e B: arroz mais fungo triturado.




Além do fungo, também séo gerados residuos, onde o arroz que é o residuo do processo é destinado de forma
responsavel para que ndo ocorra impactos ambientais pois quando ndo sdo bem destinados, podem levar a
destruicdo de paisagem, fauna e flora.

A gestéo de residuos é uma dificuldade que atinge o mundo todo, tendo em vista o elevado custo do manuseio,
tratamento e disposi¢do dos residuos os governos estdo tentando tratar o problema pela sua origem, ou seja,
reduzindo a geracdo de residuos, incentivando a reciclagem e o reuso por meio de programas. Um desses
programas é o Cataforte (Negécios Sustentaveis em Redes Solidarias) (BRASIL, 2013), que resultara em menor
namero de residuos, consequentemente em economia de custos com o gerenciamento de residuos, e também
ajudara na diminuicdo do nimero de aterros sanitarios, ja que este é o meio correto hoje para a disposicdo de
residuos solidos (TARDIO, 2008).

Na induastria, a quantidade de residuos gerados é considerada alta. As atividades industriais sdo
responsabilizadas, diversas vezes, por contaminacdes e acidentes ambientais, principalmente, pelo seu acumulo
de matérias primas, insumos, transporte, distribuicdo inadequada e ineficiéncia da geracéo de residuos (FREIRE et
al., 2000). O residuo industrial, depois de gerado, necessita ser destinado corretamente, pois, além de criar
problemas ambientais, os residuos representam perdas de matérias primas e energia, exigindo investimentos
significativos em tratamentos para controlar a poluicdo (PELIZER et al., 2007).

Existe diversas formas de reutilizar esse arroz parboilizado que provém dos residuos industriais das biofabricas,

dentre elas podemos citar 0 arroz como subproduto para uso na ra¢éo animal.

2.2 Utilizagcdo de subproduto de arroz na nutricdo animal

O arroz é o cereal mais produzido no mundo mas devido ao seu alto custo, em geral, somente os subprodutos
dos seus beneficiamentos s&o utilizados na alimentagdo Animal (SA, 2005). O valor nutritivo de um alimento esta
relacionado com sua composicao quimica, especialmente ligado ao contelido energético e proteico (BRUM JUNIOR,
2006).

Conforme Rostagno (2005), a quirera de arroz € um produto de alta qualidade que possui um nivel proteico e
de energia metabolizavel semelhantes as do milho (principal nutriente energético utilizado na nutricdo animal).
Mesmo que apresente um nivel de gordura inferior a do milho, a quirera de arroz compensa essa falta com o elevado
teor de amido.

O milho apresenta um nivel de energia bruta superior ao da quirera de arroz, entretanto a energia metabolizavel
aparente para aves é semelhante. Seguindo essa mesma comparacgéo, a quirera de arroz apresenta um nivel de
fibra bruta inferior e lisina e metionina superior, permitindo a formulacédo de dietas com menor nivel de aminoacidos
sintéticos, reduzindo assim o custo da ragdo. Porém um ponto a ser ressaltado € o nivel de triptofano mais elevado,
pois dependendo do produto com que serd associado, poderd apresentar excesso deste aminoacido,
desencadeando o horménio serotonina e inibindo o consumo de alimento (BUTOLO, 2002).

A quirera de arroz pode ser utilizada como matéria prima para nutricdo de animais monogastricos como aves,
suinos, coelhos, peixes, caes e gatos, rds, camarao.

O uso de derivados de arroz para nutricdo de aves e suinos ja estd ocorrendo ha muito tempo. Segundo Barreto
(2011), alguns frigorificos do Rio Grande do Sul, utilizam os grdos quebrados, quirera e varredura da indudstria como
base para a racéo animal. Removidos mecanicamente durante o processo de prepara¢do para consumo humano.
O farelo de arroz desengordurado (FAD) é o produto resultante da extracao do 6leo do arroz, que segundo Butolo

(2002) possui teor de proteina ao redor de 16% e energia metabolizavel, para as aves, em torno de 1.850 Kcal/Kg.



De acordo com Brum Janior (2006), a quirera de arroz pode ter inclusédo de até 40% em substituicdo do milho,
pois aumentando esta porcentagem verificou-se queda no desempenho de frangos de corte.

Para os suinos, de uma forma geral, a quirera de arroz, € um ingrediente que pode ser utilizado
satisfatoriamente pois o conteldo proteico varia de 6,5 a 8,5% e a sua energia metabolizavel esté ao redor de 2.700
Kcal/Kg (BUTOLO, 2002).

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Preparacédo do fungo entomopatogénicos (conidios)

O preparo dos conideos foi realizado em uma biofabrica de controle bioldgico, localizada no municipio de

Sé&o José do Rio Preto, no estado de Sao Paulo.

Para o preparo do meio de cultura, o arroz € inicialmente mergulhado dentro de um recipiente contendo
agua deionizada por aproximadamente 45 minutos até obter uma consisténcia emborrachada, em seguida foi
colocado 250g deste arroz previamente umedecido dentro de sacos de polipropileno e levou-se a autoclave por 20
minutos 120°C. Apés o resfriamento o meio foi inoculado com os conidios (fungos entomopatogénicos). Apos 14
dias de incubagédo a temperatura de 24°C e umidade relativa (UR) de 60%, os sacos foram abertos e seu contetudo
exposto ao ar ou fluxo de ar, levemente aquecido, por 24 horas, até secar a uma umidade de 15%,
aproximadamente, sendo este utilizado como bioinseticida. Este material também pode passar por uma separacao
mecénica onde o arroz recuperado (separado dos conidios) podera ser utilizado como nutriente em racdo animal,

pois o0 bioinseticida encontra-se apenas nos conidios.

3.1. Analise Bromatolégica

A amostra de arroz recuperado foi submetida a analise bromatoldgica concomitantemente no Laboratério
de Quimica da Faculdade Unido das Faculdades dos Grandes Lagos (UNILAGO), Sao José do Rio Preto — SP e no
Laboratério de Bromatologia (Laboratério de Ciéncias Avicolas — LAVINESP) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — UNESP JABOTICABAL. As andlises realizadas apés a amostra ser moida foram: umidade (U),
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), energia bruta (EB) e extrato etéreo (EE), pela
metodologia Adolfo Lutz, Seguindo Metodologia Internacional AOAC (Association of Official Analytical Chemists)
(ZENEBON; PASCUET,; TIGLEA, 2008).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O arroz recuperado utilizado como nutriente em ragcdo animal demonstrou bons resultados na nutricdo de
frangos de corte e poedeiras, quando utilizados na formulac&o das dietas em substituicdo ao milho (GONCALVES
et al., 2012). A proteina vegetal € comumente utilizada nas ra¢des animais para tornarem-se proteina animal, seja
carne, leite ou ovos. Segundo Rostagno et al. (2005), a quirera de arroz pode substituir de 30 a 65% a racdo de

galinhas poedeiras e de 30 a 40% a rag&o de suinos em crescimento e reprodutores.

A Tabela 1 apresenta a composi¢céo quimica do subproduto do arroz analisado em diferentes laboratérios a de

uma quirera comercial.



Tabela 1. Composicéo quimica do subproduto arroz parboilizado analisados em diferentes laboratérios a de uma

quirera comercial de arroz.

Composigéo Arroz Analisado  Arroz Analisado Quirera de Arroz
(UNILAGO) (UNESP) Comercial*
MS (%) 85,64 84,26 88,04
PB (%) 7,14 5,93 8,47
EE (%) 1,04 1,54 1,22
MM (%) 0,98 0,63 0,97
Energia (Kcal/Kg) 3750 3615 3846

* ROSTAGNO et al. (2005)

Os resultados da analise bromatoldgica do arroz recuperado pela duas instituicdo de ensino UNESP e
UNILAGO foram semelhantes a literatura com excecao das proteina onde, na UNESP apresentou reducdo em 30%
e na UNILAGO apresentou uma reducao de 10%. Isto pode ser explicado pelo fato de haver consumo de proteinas
pelos fungos na biofabrica. Trabalhos desenvolvidos por Lebas (1984) revelam que quantidades de cereais néo
devem ultrapassar de 25 a 30% da dieta de coelhos para que nao haja riscos de distlrbios digestivos. Desta forma,
apesar da menor quantidade de proteina do subproduto analisado ser abaixo, ele ndo pode ser usado em 100% da
dieta e, entdo, sua deficiéncia € compensada por outras matérias primas naturalmente adicionadas na produc¢éo da
racao.

Com relacdo as andlises de MS e MM realizas na UNILAGO, a MM apresentou valor superior (0,98%) ao
analisado pela UNESP e, ainda mais proximo a literatura. Este resultado pode ter ocorrido devido a moagem da

amostra analisada na UNILAGO ter sido mais eficiente.

A importancia deste trabalho é que este subproduto seria desprezado como residuo sélido pela industria,
indo para o aterro sanitario e assim, consegue-se eliminar o residuo no meio ambiente e baratear o custo da racéo
seja para aves, suinos ou coelho visto que a literatura vigente demonstra ndo causar comprometimento em

desempenho de coelhos, aves e suinos em todas as fases de crescimento.

5. CONCLUSAO

A quirera de arroz pode substituir de 30 a 65% a ragéo de galinhas poedeiras e de 30 a 40% a ragéo de
suinos em crescimento e reprodutores. Diante dos resultados obtidos no presente trabalho, verifica—se que a
substituicdo do milho pela quirera de arroz realmente é uma alternativa, ndo so pela diminui¢cao de custos da ragéo,

mas também por evitar o desprezo deste residuo sélido no ambiente.
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