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ABSTRACT.

The present study addresses some basic nutritional
properiies of rice bran by means of chemicazl analyses and ithe
growth of weaned rats as well as female rats during gestation
and nursing.

The raw material, which was negative to the Romer
aflatoxin screening test, exhibited negligible antitryptic
and haemagglutinating activities. Elevatsd concentrations
Cabout D 2D of phytic acid were nonetheless found.

The bran was aproximately 13 % protein, 31 to 34 %
dietary Ciber of which 3 to 4 % was scoluble. Of the total ash
content. (8 20, 89, 134, 19 and 184 pgog were 2Zn, Mn, Cu and
Fe, respectively, sufficient 1o mewi the ral’s reqguirsments
in all diets prepared.

The protein showed a chemical score of B62.7 with lysine
ag the first limiting amino acid and a PER walus of 2.88
against 2,40 for casein.

Using =a basal diel of polished rice, varying the lesvel
of  bran in the diel betlween 30 and 70 ¥ brought no
appreciable effect in the growith rate of the animal.
Likewise, improving boith guality and quantity of the protein
by izccalloric additions of casein to a polizhed rice-bran

diet containing 8 %X up tothe level of 186 % protein., suggested
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that classes of nutrients other than the proteins have
priority in determining the limiting nutritive factors of the
rice bran.

An estimate of the relative value of the vitamins and
mineral classes of nutrients was obtained through an
sxperiment with wanling rats fed the following dists for a
period of 21 days: white rice.wdth g % oll IB), B + bran
CBFD, BF + mineral mixture (BFMD, BF * vitamin mixture CBFVD
and BF + bkoth mixtures CBFMVB..RatiO$betw$en growth rates and
fesd consumption which, correspondingly were 0.06; 0.12;
2.20; 0.18 and 0.24, showed that the only non-significant
difference was that between BFM and BFY. The nutritive valus
of the Dbran apeared to be limited by about B0 % of its
maximum potential due to the poor contributions of these Lwo
clazses of nutrients, which were additive but in a non-1linear
fashion.

In order to evaluates the recovering power of the bran,
$ix groups of weanling rats were first given the white rice
basaldiet (B> for 14 days. On the fiftsenth day, the groups
started Lo be fed the following diets for 21 days: R-0 (B,
-1 OB + mineral + witamin mixtures); B-2 (B + brank; R~3B
CR-2 + mineral + vitamin mixturesd; R—4 (B + casein) and R-5

{R~4 + mineral + vitamin mixtures). The growth rates observed

18



Cagrrateodayd 0.83 (B, during depletiond, ~0.17 (E-0I, 2.28
(R-13, 1.00 (R-Z), 3.38 (R-33, 0.18 (R-42 and 3.40 (R-53,
showaed that although the brans exibitsg a ceritain ability to
recover Lhe animals from a nutritional stress,
supplementation of the basal diet with only minerals and
vitamins, vyielded an average weight of 2.28 grratsday,
agalinst the zerc or slightly negative increment obtained witih
white rice. On other hand, supplementing the Dran with both
the mineral and wvitamin mixtures brought about a B0 X
improvement in the rate of growlh.

Using the rate of growth of the lactating younglet=s az a
measure of the quality of the diet fed to the dams, it was
shown that by supplementing the basal diet with 32 ¥ bran the
quality. improved 148 X (from 0.52 to 1.28 groffspringsdayd.
Further enrichement of +the latiter with both mineral and
vitamin mixtures, however, resulted in a growth rate (1,328
grof fspringsday? which was not significantly different from
the above. The latter +Lwo rates werse 77.7 and B3 X,
respectively, of that of a control group fed the basal +

casslin + mineral + vitamins.

Key-words: Oriza sative L., rice bran, nutritive value.

18



RESUMG.

Q0 pressnte trabalho teve como wbjetive estudar algumas
propriedades nuiricionais do Tfarelo de arroz através de
andlises quimicas e envaios de crescimentoc em ratos
recém—desmanados e ratas em gestagio » aleitamento.

A matéria-prima, negativa ac teste de aflatoxinas de
Romer mostrou niveis insignificantes el atiwvidade
antitriptica & hemagl utinante. Entretanto, el evadas
concentracHes de Acido fitico (8 % foram encontracdas.

0 farelo apresentou teores de aproximadamente 13 % de
proteina; 31 a 34 ¥ de fibra alimentar, da qual 2 a2 4 % &
fibra seldvel; B % de cinzas, sendo gue Zn, Mn, Cu e Fe estic
'presentes em concentracthes de 83, 134, 18 e 184 ug-y,
raspectivamente, suficiente para garantir o regquerimentos do
rato =a2m todas as dietas preparadas.

A proteina do farelo apresentou escore quimico de 82,7

sendo lisina o primeiro aminocacideo limitante, e um quocisnte

de eficidéncia protéica (PERD de 2,88 contra 3,40 da
caseina.
O crescimento de animais recém—desnamados foi

praticamente independente da proporcio de farslo, gue variou

entre 30 & 70 X, utilizada pars complementar uma dista baszal

17



de arrcez branco. De igual forma, © melhoramento da gquantidade
e da qualidade protédica com aumentos crescentes de caseina em
dietas isccaldricas, variando seu tesr protdéico enire 2 e
18 %, sugeriu gue oublras classes de nutrientes diferentes das
proteinas tém prioridade na limitacfio do wvaler nutritive do
faralo.

Com o objetivo de avaliar a importincia relativa entre
as classes vitaminica e mineral, projetou-se um experimento
com ratos recém—desmamadog, que foram alimeniados durante 21
dias com wna das seguintes dietas: arroz branco com 8 % de
dlen (B3, B + farelo (BFD), BF + mistura mineral (BFM), BF +
mistura vitaminica (BFVD e BF + as duas misturas C(BFMVD. As
relacdes entre as taxas de cresciments ¢ consume alimentar
foram, correspondentemente 0,08; 0,12; 0,.20; 0,18 e 0,24,
onde ol observade que somente a diferenca eontre BFM e BFV
nédo fol significativa. HNeste sxperiments o valor nutritive do
farglo estd limitado em B850 % do seu potencial méximo pela
deficiéneia de minerais 2 vitaminas e ags contribuicdes destas
duss classes de nutrientes =zdo aditiwvas pordm de forma ndo
linear.

Na avaliag3c da capacidades recupsrativa do farslo
ut.ilizaram—se & grupos de animais recédm—desmamados gue {oram

alimentados durante 14 dias com uma diela basal (B igual &

i8



do ensaio antericr. Findo o pericodo de esiresse, os g Upos
passaram a receber as seguintes dielas por 21 dias: RB-D
(hasalld; R-1 (B + mistura mineral + mistura vitaminicad; R-2
€8+ farelod; R-3 (R-Z2 + mistura mineral + mistura
vitaminical; R-4 (B + caseinad) e R-8 (k-4 + mistura mineral +
mistura vitaminical, obtendovgse taxas de crescimento
Cg-ratorsdiad de 0,85 (hasal, pericde de deplecfod; ~0,17
CR-00; 2,250 (R-13; 1,00 (R-2); 3,38 (R-3): 0,18 {(R-4) e 5,40
(R-8). Estes resultados mostram gue, embora o farelce de arroz
possua  um poder recuperativo em raios Jjovens, a simpl es
suplementacic da dieta de arroz brance com as misturas
mineral e .vitaminica produziu um ganho de peso médio de 2,28
goratosdia contra um ganho nulo ou negative obtido com o
arroz polido. Por outrae ladeo quando o fareleo foi
complementado com as misturas mineral o vitaminica a taxa de
crescimento melhorou em 850 %

0 estudo da infludneia das diferentes dietas maternas no
crascimento dos filhotes, através do ganho de peso dos mesmos
indicou que a taxa de crescimento & melhoradsa em 148 % (0,52
para 1,29 gsanimal.diad com a simples complementacio da dieta
basal com 22 X de farelo. Posterior enriqueciments destia
gltima com misturas vitaminiecsx @ mineral resultou em AUMSNLG

da taxa de crescimento para 1,38 granimalsdia o gque foi.

18



estatisticamente ndo significativeo Cp < O,08). Estas duas
Gitimas representam 77,7 e 83 % da taxa obtida para um grupe
controle com a dieta basal + caseina + vitaminas = minerais,

respecti vaments,

Falavras chave: Oriza sottva L., farelo de arroz, wvalor

nutritivo.,
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1.~ INTRODUCAD

Fornecer macro € micronutrientes A uma pabulacim Cpue
cresce em ritme acelerado € um obietivo gus se torna cada vez
mais dificil de smer alcancado perante o cresciments defasado
da producdo ¢ disponibilidade de alimentos. Na atualidade,
aproximadamente a met.ade da popul agio mundial esti
sub~alimentada. Este fatec se faz mails proocupante guando
considerarmes que nas Ultimas duas décadas de sdéculo XX a
popul acio mundial aumentari de 4 para 5 bilhdes de habitantes
CHANSEN et ai, 1981; SEIDL % JAFFE, 19830, estimando-se ainda
gue Q% dests aumento ocorrerid nos paises malg pobres,
enguanto que a producio mundial de alimentos sd aumentard em
2.2 H.

Estas predicdes s8o alarmantes jéd gue sSdérias e
freqgientes crises de abastecimento poderic acontecer no mundo
inteiro, sendo que o3 grupos mals atingidos serfo oz das
diversas faixas sitarias da populacio infantil, gque sio os
mals frigeis devido aos regusrimentos tipicos e inadidvels
do crescimento ¢ desenvolvimento.

Encuante gue mnuitos grupos poplacionais preferem
consunir dietas ricas em proteina animal . o custo 2levado
¢ adisponibilidade limitada das proteinas animais, obriga a

maioria da populagdo das nagcdes do terceiro mundo  a
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substituir largamente zas proteinas animalis com alimentos de
origem vegetal, como sio o cereais e leguminosas.

Sok o ponto de vista scondmico ® nutricional, as
necessidades destes grupos podem ser satisfeitas em grande
parte pela utilizacic de alimentos iradicionais de origem
vegetal. Dentre sz proteinas vaegelals que oferecem mais
perspectivas para cobrir as demandas atuais e futuras, temos
as leguminosas = os cereais. Dos cereais pPor sua vez, um qus
oferece grandes beneficios & o arroz C(Oriza sativae, L.J que &
um dos principais cereais do munde o & proeduzido em todos os
continentes C(ADAYR, 1972). Ests génera tem cerca de 88
sspécies, sendo a  Oriza sative =2 de maior importincia
agricola.

O grio de arroz , estid contide dentro de uma casca
silicica =] lignoceluldsica . & primeiro passo do
beneficiamento € a resmoclio da casea para se obter < arroz
marrom ou integral. Na segunda etapa se faz um polinento onde
a zamada marrom {composta pelo pericarps ou testa, aleurona
2 parte do endospermad e o germem 380 removidos por rim
Pracaesso abrasivo vhtendo-se o arroz polidoe. As camadas
marrons & o germen obltidos no polimento constituem o Farelo
do arrox.

O fato de o fareloc de arroz possuir caracteri{sticas

=22



quimicas de importincia nutricional, devido acg toores
relativaments elevados de proteinas =] vitaminas,
principalmente do complexe B (CAGAMPANG ¢ «i.., 1966; GUERRA
& JAFFE, 1979, sendo contude utilizado apenas na alimentacio
animal, tem levado alguns pezquisadorss & atlé industriails a
considerarem SERE residuo da agroinddetria SOmo
gub-utilizado. Dadeo também o seu bailxe custo e grande
producio no pais, € jJjustificidvel se pensar em uma melhor
utilizacio, talvez como complemento alimentar na alimentacio
humana, desde que seja2 comprovada a sua of icicia como fonte
de nutrientes, normalmente adogquiridos pels populacldo alravés
de alimentos nobres.

Os farelos de arroz =2 trigo estic sendo utilizados na
supl ementacio cda alimentacio =341} Lrabalhos socials
demenvolvides com populacdes carentes de algumas localidades
da regiidc amazdnica ¢ alé de ceniros urbanoes no Brasil € Dra.
Clara Terko Takaki Brandio, comunicacio pessoall,
principalmenie na recuper agio chen oriancas gravemante
desnutridas ¢ como complenento alimentar de lactantes, ainda
que sem suficiente base nutricional de caridter cientifico.

A preccupacic com 2ste tipo de propostas levou ao
delineamento deste iLrabalho que visa, através de andlises

gquimicas e ensaios bioldgicos, egtudar a adequaclio das



necessidades em vitaminas e mineraizs para um  animal
monogastrico come o© rato, usando-se o farelo de arroz como
complamento. A partir da interpretacic dasses resul tados,
egpera-sg reunir subsidicos clentificos que esclarecam
industriais, autoridades da sadde & piblico em geral guanto

35 propriedades nutricionais do farelo de arroz.
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2. - REVISAD DA LITERATURA

2.1, - 0 FARELO DE ARROZ

O gric de arroz esta contido dentro de uma casca
silicica a qual deve ser quebrada 2 removida durante o
beneficiamento (KIK, 19982. Depoiz de seco o gric, o primeire
estidic do processo @ a remoc3o da casca para obter o arrosz
marrom ou integral. Na segunda etapa, € feito um polimentoc om
rolws de borracha onde a camada marrom Ccomposta pelo
pericarpoe ou testa, alsurona » parte do endospermal e o
germem s$3o remcvidos para obter o arroz branco. As camadas
marrons @ o germem obtidos do polimento congtitusm o farelo
do arroz (PRIMO et al., 1870; SPADARO et al., 189803,

O rompirento acidental do grio durante o beneficiamento

também resulta no aparecimento de peguenos fragmentos do

andosperma gus  PDARs\sam o3 formar parte do  farslo, A
contribulcido desses fragmentos 2 composiclo do farelo £
principalmente ne amide que compreends entre 10 2 =0 X do

farelo. Sssim, as quantidades de amide =2 outros nutrientes neo
farelo sido de certa forma varidvels e dependem do grau de
polimente & rompimento do endosperma gue  por Sua Vez,
dependem do tipo de cultivar & do estado da matéria-prima

CRARBER & BENEDITO DE BARBER, 1980; SAUNDERS, 18803,
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N processamento, © arroz em oasca ou arroz “paddy"
recebido no engenho & pesado, limpo por aspiracio e peneirado
para separar alguns contaminantes come orvas, pd, tLerra,
senmentes estranhas, etc. Depois a matdéria prima passa Aas
secadoras onde & acondicionada através de correntes de ar
frio e quente. No primeiro secador, o arroz € levads até 17%
de umidade, passa a um tangue de repouso onde permanece por
12 horas, depoils entra no segundo secador gque o leva a 12% de
umidade.

0 arroz nac & descascado antes de BC dias apdzs a
secagem para evitar a quebra ::iurant_sz S processo, O arroz
descascade passa as trés polidoras gque, por atrito, SeParam
as  camadas externas gque aobrem o grio. Através de wum
aspirador o farelo ou pd dos polimentos cal em um depdsito e
o arroz semi-polide continua passando através das ouiras
polidoras. Apds o polimento, o arroz & classificado pelo seu
tamanhc em arroz de primsira (Lipo 12, segunda (iipo 22, @
terceira Ctipe 3. Os pds combinados dos irés polimentos que
constituem o farelo industrial, podem passar por um D OCesTo
de extrusidco para destruir a atividade de lipase e
lipoxigenase, que sSio responsavels pela rancidez dos lipidios
desse subproduto (GUERRS & JAFF"}?:,. 19278,

Yarios autores tém encontrado gque © farelo de arroz



apresenta uma composicio quimica » valor nuiricional supsrior
aw do arroz bprance. Tais autores referem valores de contetdde
protéico que variam entre 8 e 17 % (BARBER, 1971; BARBER %
BENEDITO DE BARBER, 1973; GUERRA & JAFFE, 1973, TORTOSA &
BENEDITC DE BARBER, 1878; SAUNDERS, 19800,

Como ocorre com oulros ceregais,na proteina do farelo de
arroz o apincdcido limitante € a lisina, sendo gus diferentes
autores destacam o elevado contaldo em amineoicidos sulfurados
CHOUSTON, 19868; BARBER & BENEDITO DE BARBER, 1G73; TORTOSA %
BENEDITO DE BARBER, 19773, No referente & digestibilidade sio
reportados valores de BB X (IATA, 1877, apud TORTOSA %
BENEDITO DE BARBER, 18772, B8 « 70 % (BARBER & BENEDITO IE
BARBER, 1880) =« 73 % (SAUNDERE, 188203, NMa literatura também
sncontramoes para o {Quociente de Eficiéncia Protéica (PERD
valores de 1,81 (XKIK, 198582, 2,04 » 3,03 (GUERRA & JAFFE,
18752, 1.88 (COMMOR ot al., 18760, 1,592 (BARBER £ BENEDITO DE
BARBER, 12800 = 1.8 a 1,89 C(SAUNDERS, 19902,

FPara a c<omposicio vitaminica v minersl 9o farslo de
arroz existem dados que indicam que o farelo £ una boa fonts
de vitaminas do complexo B, Ja& em 1897, Eijkman cura beribéri
em humanos mediante a substituicio do arroz brance por arroz
integral nas dietas . Posteriorments Jansen =2 Donath, eom

1926, isolam do fareleo o que sles chamam fator anti-beribéri:
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logo depois em 1827, o British Medical Research Council
propbe o termo de vitamina B;, para o fator anli-beribéri
encontradoe no farelo de arroz (KUTSKY, 1873,

De igual maneira, o reconhecimento da presenca da
vitamina 36 no farelo de arroe data de hd muitos ancs. Foi em
1938 quando Lepkousky conseguiu isoclar do farsls, um fater
gimilar ac extraide da levedura por Szent-Gyfirgyi em 1934
para melhorar uma dermatite em ratos. Posteriormente em 1938
Kereszlesy & Stevens conssguem cristalizar do farels de arroz
a vitamina Ba CTHE VITAMINS, 18722.

Q farelo de arroz responde por ap?oximadamante 78 X% do
conteldo da tiamina, 47 % da riboflavina e 87 % da niacina
do gric de arvoz integral (SAUNDERS, 18903, Juliano (1872) e
.Kennedy e colaboradores (19780 d3o valores para as diferente
vitaminas do farelo de arroz nas seguintes faiwxas: vitamina A
FOOC Ulwkg, tiamina 10-2@8 mgoky; riboflavina 1,7-3,4 mgrkg:
niacina 241-9890 omgrkyg; piridoxina 1032 mgrskg; biotina
0,180,477 mg-kg; acido félice 0,30~1,48 mgskg: vitamina B“E
0,008 & vitamina £ (di-a-tocoferell 148 Ul~-kg.

A concentracic dos minerais no fareslo de arroz assin
come o8 outroz constituintes do mesme varia com o grau de
polimento do arroz  integral no processamento. Para o=

diferentes minerals determ nados por virios autores
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encontramos as seguintes faxas: cdlcio 1401310 ngokg; ferro
130-330 mgrkg; magndsio 8850-13300 mg kg: mangangs 110-877
mgsky; fésforo 14800-2868B0 mg-kg; potéissic 13850-23060 mgoke s
sodio 0~28 mg-kg; zincoe 80 mgrkyg, cobre 0,37 mgokg CMeCALL #t
al., 1€52; JULIANO, 1972; FERRETI % LEVANDER, 1974). Destes
valores podemos observar que o maior constituints mineral do
farelo de arroz & o fésfore, no entanto MeCall &
colaboradores (19932 assinalaram gue B0 % deste fésforo esta
na forma de Acido fitico. O que & constatade por Erdman
{19790 e Weber e Chaudhary (19870 que sncontraram teores de
fitatos proximos de 7 % . E importante destacar que o fésf‘ar‘a
na forma de Jdcide fitice, ndo estando biodisponivel
CCLARKE, 18770 significa que do P encontrade noe farelo,
‘apenas 10 % estard teoricamente disponivel.

Este lteor elevado am Acido fitice & de grande
importdncia  nuiricional devido i sua interfer@ncia na
bModisponikilidade de minerais como o 2 zinco, calcio,
magneésio, fodsforo, ferro 2 niquel C(CHAMPAGNE ef ol., 1985
FREZICH & ASP, 1885; VOHRA ef al., 1085; ERDMAN, 19749
CHERYAN, 1@80; JULIANO, 19802.

A piodisponibilidade, tanto de minerals como de cutros
nutrientes. lambém pode ser afetada pela presenca de fibras

alimentares, Definidas el ol Trowell 019743 oMo
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polissacarideos wvegetais mais s  lignina, e slas sie
resistentes a hidrdlise pelas enzimas digestivas do homem.

o SONSUMO ui=] fibras tem sido relacionado com
propriedades fisicldgicas bendficas come g ﬁanutemcﬁo o
funcionamentc noermal do trato gastro-intestinal CSCHNEEMAN,
1987, TOMLIN & READ, 10882), prevenc3o de diverticulite, cancer
do  colon C(CHANEY, 188683 e recentemente sic virios os
trabalhos que indicam o efeito das fibras do farelo de Arroz
na diminuicio do colessterol total e fracic de lipoproteina de
baixa densidade (LDL) em humanos e ratos CKAHLON et al. 198G,
CERHARDT & GALLO, 1989, apud SAUNDEES} 1980, TOPPING ef «i.,
189802,

Por outra parte, algung autores relatam que a fibra
alimentar pode diminuir os niveis séricos de cileio e ferro,
assim como altas ingestas de fibra parecsmn estar associadas
com diminui¢ldo na absorcio de energia, nitrogénio & minerais
CKELSAY, 19783, Drews e colaboradores C1979). +trabalhando
sobre as possivels alteragdes que diferentes tipos de fibra
poderiam produzir na utilizaclo de minerais, encontraram qquies
a suplementagdo da dista de adolescentes com hemicelulose
incrementava significativamente a excregio fecal de cobre,
Zinco e magndsio, fenémeno gque nic ol chaservado na

suplementacio com pectina. Stasse & caolaboradeores 1879
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encontraram resultados semelhantes para sddie, potidssio,
cadlcio e magndsio.

Reinhold # colaboradores C1aved, BUgerem  gquds 0 &
diminui¢8o da disponibilidade de Zn, Fe & Ca do pdo integral
pode estar associada principalmente 3 fibra e nio ao fitato,
Us mesmos avtorss (1981, apud FRELICH & ASP, 1885 relatam
que existe interferéncia na absorclo de ferro na presenca de
farelo de trige desfitinizado.

£ importante considerar as observacBes feitas por Kelsay
{19783 em uma revisfo feita sobre og diferentes estudos
realizados em humanos que, em alguns casos, s3o atribuidos 3=
fibras alimentares efeitos benéficos enguanio gue em outros
og efeitos sBo negatives . A autora sugere gque em alguns
estudos as gquantidades de fibra administradas t8m sido
inadequadas para produzir mudangas mensuriveis nos parametros
sstudados; por cuiro lado, o tempo de duraclo dos estudos as
vezes ndo tem sido suficiente para notar gualgquer tipoe de
ef@ito. A fonte de fibra e o tamanho da particula sidc também
fatores importantes 2 que nem sempre =30 considerados necte
tipo de estudos. Portante, € preciso ter cautela na anidlise
dos resultadeos obtidos sobre os diferentes efeitos das fibras
alimentares. A esse respeilo, MNestel (19802 diz que a quimica

da {ibra £ uma cidncia recsm desenvolvida e , portanto, os
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efeitos metabdlicos das fracdes iscladas = purificadas da=m

fibras devem ser adequadamente definides.

D 2y — ALGUMAS {ONSIDERACOES SCBRE 4554 REQUERT MENTOS

NUTRICIONAIS DO RATO

2.2.1.~ Fases do Crescimento

Basicamente os animais crescem de duas manairas: por um
aurenio no ndmers de células oy por aumentioc de tamanhe das
MeSmas. ¥inick em 1988 identificou uma segiidncia do
crescimento celular comum a todos os orgéos do corpo. Na
primeira fase desta seqiincia, o crescimenbts ocorre s pelo
aumento do nlmerc celular. As células estio em duplicacio e
530 aproximadamente iguais em tamanho. Esta fase de
proliferacde celular & chamada de hiperplastica. Na segunda
Tase a formacdo de cdélulas novas continua, e aquelas
existentes comecam a aumentar em tamanho, o que £ chanmado de
hiperbtrofia. Assim, anta segunds fase & porfanto
hiperpléstica e hipertréfica. J4 a terceira fase & totalmente
nipertrafica, n3c havends formac3o de novas células, mas
somente aumento do tamanhes celular. A quarta fase & a
maturidade, guando todo o crescimento celular & detido & hi

desenvolvimenlo na medida em gque os sistemas enzimiiicos s8o
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elaborados ¢ as funcdes celulares s8oc integradas,

O rato tem um periodo gestacicnal normal de vinte e um
dias. O crescimento hiperplistico da placesnta se complelia
apds deressete dias. Durante toda a gestacio todos os Lecidos
fatails tém aumento no nimero celular, muitos continuam a sua
praoliferacio apds © naszcimento e atd o desmame, mas certo
tipo de células, como o8 neurdniss do sistema nervoso
central, deixa de se dividir antes do nascimento. Unma
interferéncia na fase hiperpléztica resultarid em diminuicio
do nlmero de oédlulas produzidas., Se a interferdncia for
durante a Fﬁpertrofia, as células ter8c itamanho reduzido.
Ambos oF tipos de interferéncia prcvo&arém uma diminuiciso no

sreseimento do animal C(VERMEERSCH, 18800,

ZaBs &o - Requerimento de Proteinas

Uz reguerimentos de proteina do rato estic influenciados
cgiretamente pelo estade f{isioldgico,., conteddo caldrico da
diwta e pela composicic aminsacidica e digestibilidade da
proteinae administirada.

A sintese protéica nos tecidos do rato, assim comne de
muitos culros animalis superiores, ocorre somentes guando ©
requerimento de lodos os amincidcidos »s8ti cobertc no momento

de sys ubilizaci3o., Qs amincidcidos ndo =30 arnpazenados na
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célula por longos periodos; assim, uma deficidncia em um
aminodcide pode afetar a utilizacdo dos oubros. Porianto, a
proteina da dista deve conter todos os amincicidos essenciais
nas - proporgdes certas e ser fhcilments digerivel para
garantir a dizponibilidade dos amincacidos para o animal
CCLARKE et al., 18772.

Uma deficiéncia em proteinas na dista de rato produz
diminuicdo na ingesta e no ganho de peso, além de anemia,
estra irregular e pobre reproducdc., com possibilidade _ de
reabsorcdc fetal. Durante a lactagle ¢ cresciments dos
filthotes é ‘baixe, gquando a mie estd submetida a  uma
deficigncia protdéica {(ROGERE, - 19793; g HNational Eesearch
Council C1978) estabeleceu gque a concentracio de proteina na
dista , aéequﬁd& para crssciments, gravidezr £ lactacio do
rato deve ser de 12 X; hoje o nivel rzocomendado & de 20 %

CKMAPKA, 189900,

2e 2. 3.~ Regquerimento de Lipidios

O fornecimenio de Acidos graxos essencials na dietas &
indispensdvel para a sintese de lipidios das membranas
celulares 2 Lecidos. Por outra parte, os lipidios repressntam
uma fonts caldrica e %0 necessiricos para a absorcic @

utilizagio normal das vitaminas lipossolUveis (CLARKE et
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g, 18772,

Entre as funcdes fisioldgicas dos Adcides graxoz
essencials estic a promoclo do crescimento, prevencic de
anormalidades cutdneas, manutencio de uma relacic normal
entre fosfolipides ¢ trigliceridios nos tecides e formacio de
prostaglandinas C(PUDELKWICT et al., 1968; SAMUELSSON, 1972 2
SCHLENK, 1872, apud ROGERS, 1979).

A5 dietas para ratos geralmente contdm entre 5 2 15 % de
lipides; o National Research Council 1478 sugere um nivel

minimo de 5 3¢

2. 24 4. - Requerimento de Carboidratos

Us carboidratos sdo utilizados fundamentalmente como
fonte energetica. O tlipo de carboidrato € importante na
digta; ratos com dietas deficientes em proteinas e vitaminas
hidrosscldvels apresentam um crescimento melhor quando og
carboidratos da dieta s3o de Ltipo inscldvel <CamidosD Qi
quande sdo solUvels (sacarose ou glucesel. Isteo € devide a
que o amido pode estimular o cresciments da microfldra
intestinal, com incremento na sintese de vitaminas, as guais
passam a ser disponiveis por coprofagia (HARPER & ELVEHIEM,
189872, O American Institute of Nutrition (REPORT., 1977 nic

recomenda dietas com alto contelddo em sacarocse por estas
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gerem cariogénicas.

A respeito da fibra alimentar esta inelui uma variedade
de substincias como gomas, pectina, celulose, hemnicelulose,
lignina e outros carbeidratos ndc digerivelis C(SELVENDEAN,
19872, Entre as virias proprisdades de alguns tipos de fibras
Cinsoldvelisd, esti a capacidade de absorcie de dgua o gue
produz um incrementc no voliume da massa fecal o na taxa de
tréansito do produto da digestio através do trato intestinal
CCLARKE et al,, 1977; KNAPKA, 19882,

Nio tem sido sestabelecido um requerimente de fibra
absclulo para © rato, mas geralmente & inciuido 5 % de Fibras

nas dietas (KMNAPKA et ol., 19742

2.2. 5. ~ Requerimento de Energia

A ensrgia requerids pelo rato & a2 soms dos reguer i nentos
para manutencido, crescimento, gestagio, lactacfo, atividade
fisica, producdio de calor e outras condicdes fisioldgicas
CROGERS, 1Q7a3.

O organismo produz energia pela oxidacio de glicidios,
proteinas e lipidies. Oz metabdlitos resultantes destes irés
nutrisntes podem participar do ciclo de Krebs., Em teoria o
organismo pode pode produzir toda a snergia que necessita a

partir das proteinas e lipidios provenisntes da dists ou
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armazenados nos  tecidos. Oz glicidios s3c wtilizados
preferencialmente pelas células e 285 necessirios para
fornecer intermedidrios do cicle de Krebs, assim come as
proteinas, A exclusfc dos glicidieos da dieta, no entanto,
apresenta efeilos adversos. Uma vez vez que a producia de
snergia @ de importincia primordial, o organismoe utilizarid as
proteinas para formar intermedidrios do cicle do  Acide
citrico e glicose, se as fontes pré-formadas nio estiverem
disponiveis, o gque pode dificultar o crescimento ¢VERMEERSCH,
189800 .

Durante a gravidez, os fatores gque determinam os
requerimentos energéticoes sfo a atividade fisica o o aumento
na metabolismo basal, para possibilitar o crescipentoe do fato
@ Jdos tecidos acessdrios. O reguerimento energético durante a
gestaglio deve ser de 10 a 30 ¥ maior que o das ratas nio
gravidas, & na lactagBo este requerimentio € 2 a 4 vezes malior
CBERG, 1868; PETERSON & BAUMGARDT, 1971; MENAKER % MNAVIA,

18730,

Zx e B - Requerimento de Vitaminas
Az vitaminaz sio substancias orgénicas G, =313}
pequenas gquantidades, sio necessarias na dieta dos organismos

vivos para o adequado crescimento, manutencio e reproducio.
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T30 essenciais porque o organismoe nido pode sintetizi-las.

A maioria das wvitaminas tem papel fundamental como
componente de enzimas e coenzimaz., A deficiéncia de uma ou
varias vitaminas resulta normalmente na producio de doencas
carenciais C(LEHNINGER, 1081; CONN & STUMPF, 10855,

Os requerimentos de algumas vitaminas importantes para o

rato s3o resumidos & seguir:

BePaBelo~ Vitamina A

A vitamina A é requerida pelo rato para manutencio da

pele o do epitélio respiratérioc, urinirie, e do trato
gastrointestinal, assim coms para a fungio reprodutiva o
visual,

Tem sido estabelscido um requerimentioc de wvitamina A na
dieta do rato para crescimentso o manutenciso de 4000 UL-kg. A
deficiéneia de vitamina A no rato & mani festada por parada no
cregeimente assim como por falhag Tid reprocducSo. A
deficiéneia de wvitamina A praduz diminuicfo na sintese de
mucopslissacaridecs, levands isto a  um regsecanento  das
c#lulas dos tecidos epiteliais e um excesso na gueratinizacio
coorrea nas células  mucosais  dos  bratos respiratdria,
gastrointestinal e genito-urindrio. Per oubra parte ha uma

resisténcia diminuida a infecdes, provavelmente devido a que
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fisuras sdo Tacilmente praduzidas MeLEsas membranas
gqueratinizadas, permitinde a sesntrada de microorganismos.

CROQGERS, 1879; CHANEY, 10863,

SeB.8.2.~ Yitamina E

A vitamina E é um antioxidante bicldgico que & requerids
para varias funedes fisioldgicas, como manutenciso  do
crescimento  normal =] do metabolismo muscular, = da
integridade do sistema vascular e nervoso csntral, estruturas
genitais, entre outras (CHANEY, 19863,

Deficiéneis de vitamina E no rato produz degeneracic de
tecidos reprodutlivos, distrofia muscular e necrose do figado
CRUTSKY, 19733, O regquerimento de Vitanina E no rato & de 30

UIskg de dieta UNRC, 19782,

2. 2. 6.3. - MNiacina

A niacina entra na congtitulcio das
piridina-nuclectideos, - isto &, na
nicotinamida—adenina-dinuclectides (NAD D e no seu derivado,
fosfato de nicotinamida-adenina-dinuclectides CNADP™Y. Ambas
sm suaz formas reduzidas (HADH e NADPHD =230 cosnzimas om

nUmerosas reasdses esnrimdtices de oxidacdes = reducfes (De

ANGELIE, 1979, LEHNINGER, 18213, Portanto, a niacina &
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indispensivel para o metabolismo energético =2 o  bom
funcicnamento celular.

Deficiéncias em niacina nfo s8c frequentes devide a e
ela pode ser sintetizada a partir do tripiofane, sendo gue
aproximadamente 80 mg de itriptofanc rendem 1 mg de niacina. O
requerimento do rato para niacina é 20 mgrkg de dieta se o
triptofano estiver presente na concentracic de $,15 % (HARRIS

% KODICEK, 1980, apud ROGERS, 178D,

2.2 Boede~ Riboflavina

A funcldo metabdlica principal da riboflavina ou vitamina
Bz & realizada através das suas formas coenzimidticas
flavina-mononuclectideo (FMN2 o flavina-~adenina-dinucleotides
CFALY, coenzimas que sic ligadas a vérias enzimas importantes
na organisme, catalizando reacdes de dxido~reduglico, de forma
tal gue 2las intervém dirstamente na produgdo de esnergia
CKUTSKY, 1973; De ANGELIS, 1978,

O requerimento de riboflavina € influenciado pelo tipo =
nivel de carboidrato na dieta, sendo que o amido diminui as
necessidades por aumento da sintese intestinal de vitamina
Bg

Deficigncias de riboflavina produzem complexos efeitos

metabdlicos: diminuicio das flavoproteinas, da respiracio
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mitocondrial e da sintess de AIP. O sintomas desta
deficifneia ne rato sfo dermatite, alopecia, e atraso do
crascimento. O requerimento para o crescimento & 2-2 mesKeg,
para reproducio normal 3 mg-kg ¢ 4 mgrkg durante a gestacSo

CROGERS, 19780,

2.2.8.8,. - Tiamina

A tiamina, na forma de seu éster do Acido pirofosfdriceo
a tiamina~pirofosfatoe (TPP) ¢ a coenzima de uma gérie. de
reaches enzimiticas de importincia viital no metabolismo. Sua
disponibilidade pode limitar a taxa com a gual a energia &
produzida s partir da glicose. Isto & porque na série de
reactes que envolve a oxidacie dos glicidios, o passoc de
acido pirtvico & acetil ~coenzima A depende de
tiamina~pirofosfato (VERMEERSCH, 1Q803,

Anomalias do sistema nervoso, da capacidade reprodutiva,
e perda de apetite 2 de pesc 3o os sintomas carateristicos

da deficiénecia de tiamina no rato  (CHANEY, 19886) . O
requerimento de tiamina na dieta do rato & de 4 mgrkg (NRC

19780,

21 ao ga 50""" Vitamna st'

4 witamina B ou piridoxina #s5iad relacicnada oom o
L3
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metabolismo de amincécidos ¢ sintese protédica. Na sua forma
ativa, o fosfato de piridoxal & um cofator de enzimas
conhecidas como transaminases, que transferem = porcio
contendo nitrogénio de certos amincicidos para cetoicidos
intermedidrios do ciclo de Krebs, para sintetizar aminodcidos
ndo essenciais (VERMEERSCH, 10800.

08 reguerimentos de wvitamina Bcs sumentam na gravidez,
principalmente pela maior necessidade de aminoidcidos n3o
eszencials. A necessidade de vitamina 36 para crescimente =

reproducio fol estabelecida em & mgrkg CNRS, 1878).

2. BI. B.7.— Vitamina 312

Inducio izclada de deficiénecia de vitaming 812 em ratos
& dificil de se obter e o requerinento desta vitamina nic
estd firmemente estabelecido. Sugere—se um conteddo de B0
Lgokg de dieta, mas .este requerimento varia com o contedds de
colina, metionina e Acide félico. A vitamina Bw =

sintelizada pela microflora @ portante se faz Ffacilments

disponivel por coprofagia CHOTZEL, 188687, apud ROGERS, 1979,
Za Be 7o~ Regquerimento de Minerais

Ds elementos minerals essencials ou minerais que devemn

gmatar presgentes na dieta do rato tém side divididos em 3
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grupos funcionais. No primeiro estio os eletrdlitos zddio,
potassic, cidlcio, magnésic, clore = fosfato gqus estio
relacionados com o balance idnico ¢ osmético antre células,
fluidos tissulares = plasma. HNo sagunds grupo temos  os
minerais envolvidos na estrutura do esqueleto, principalmente
cdleio @ fosfatos, necessarios am quantidades consideriveis
durante crescimento ¢ lactaclo. E no terceiro estioe Terro,
cobre, zinco, magndsio, iodo, cobalto e manganés, que s3o
necessarios nos procescos metabdlicos intracelulares  como
parte das metaloproieinas = como cofatores CCLARKE et ol.,
19773,

Anomalias no crescimento, assim come na reprodugio,
anemia, fungdes neuroldgicas anormais e deformidades dos
ossos @ problemas cuiéneoﬂ sdo frequentes quando h3d uma
deficiéncia de minerais na dieta do animal (ROGERS, 18793, Os
requerimentos especificos de alguns dos minerais importantes

na digta do rato apresentam~se a seguir:

EeZeTel.~ Calcio & fhsforo

O cilcio & o fosforo estio presentes nos ossos o dentes
em altas concentracdes. 0O Ca & requeridoe por muitas snzimas,
Ltambém € reguerido para o normal funcionaments das membranas,

€ essencial na coagulaclo sanguinea o para a itransmissio
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nervosa @ a contracio muscular {CHANEY, 10883

0 foésforo € constituinte dos  dcidos nucl é&icos,
proteinas, lipidios, carboidratos 2 compostos de alta
anergla.

A absorgio e excrecio de Ca & P & regilada por complaxas
interacdes de hormonios @ vitamina D. Os requerinentos destes
slementos s3o geralmente expressos em ftermos absolutos como
uma relagdo de Ca para fésfero, sende esta de 1:1.8 a
recomendada para o cresciments g de 2:1 para manutencico do
rato C(DRAFER =t ol., 1972.

Deficiéncias severas de cileio resultam em retardo do

crescimento, incremento na bLaxa des metabol ismo basal,

osteoporose, paralisia ¢ hemorragia (BURG, 198832.

Z.B.TF. % LCobre

O requerimento de cobre na dietz do rato & de & mg-okg
CNRC, 19782, O rato requer cobre para sintese de hemnoglobina,
mantiengio da cor do pele, desenvolvimento do tecido nervoso
central, des ossos e tecidos elisticos. Bioguimicamente este
micro-elemento € essencial para a atividade de viarias
anzimas,

O Cu & o grupo prostético de importantes metaloenzimas

gnire as gquais estio a citocrome © oxidase, superdxide
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dismutase, fB-hidrolase da dopamina, tiroszinase o li=sil
oxidase. Um dos sintomas de deficiédncia de cobre na dieta & a
anemia hipocrdOmica, devida a um defwite no metabolismo do
ferroc CCHANEY, 1888). Existe a hipdtese de gque o Cu seja
essencial para a absorcfo e mobilizacifo do ferro até o local
de sintese da hemoglobina. O ferro & absorvide e passa  ao
sangue como Fe' °, no entanto a sua ligacdc & rtransferrina e o
transporte acs orgiogs hematopeodticos sé & possivel no estado
de Fe'>. A enzima ferroddase que contém cobre & capaz de
oxidar o ferre do estado ferrosc ao Férrico CCHAMEY, 1285,
SGARBIERI, 1987).

0’Dell o colaboradores C19810 encontraram gue filhotes
de ratas com deficiéncia de cobre foram anémicos e
apresentaram edema é hemorragias subcutineas, o que resultoy

em viabllidade diminuids dos mesmos,

Ee Ze Fe 3. -~ Magnésio

O magnésio ativa a fosfatase alcalina e outras enzimas,
incluindo as que utilizam ATP ou catalisam a transferéncia de
fosfatlo, sende também um ativador de sistemas que  usam
pircfosfate de liamina como coenzima. Todas as funches do
&TP, como +iransporte através de membranas, ativacis de

aminoacidos, sintese de proteinas, Adeidos nucidicos,
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gorduras, c<oenzimas, geracio e transmiss3o dos  impulsos
nervoses,. centracdo muscular e fosforilacBo oxidativa, s3o
dependentes 4o magnédsio. A sintess do DNA necessita do Mg (De
ANGELIS, 18780,

A concentracio na dieta recomendada é de 100 mg-kg para
crescimento normal e de 400 mgrkg para a manutencio das
concantracdes sanguineas normals (McALESSE & FORRBER, 18812,
Deficiéncias sérias de Mg resuliam em morie embrioniria e
mal formacdes (WINICK, 1870; HURLEY & COSNES, 1870, apud
HURLEY, 1878). Reducic da ingesta durante a gravidezr e
lactacio afeta severamente tanto a mie quanto aos filhotes, o
ganho de peso & reduzido e a sobrevivéncia destes tambénm

diminui (WANG et «l., 14971 HURLEY et al., 18783,

2 e Tu 4o - Mangands

0 requerimento de Mn para o rato & de aproximadaments 50
mg-kg de dietalNRC, 19782 ¢ manganés ativa a fosforilacio
oxd dativa 2 @ necesssario para & formacio dos
mucopelissacarideos, wtilizac3eo da glicose, sintese &
metabolisme dos lipidies, incluindo o colesterol, e para o
desenvel vimentos normal do pidncreas, a contracio muscular, &
prevencic de defeitos dsssos o da esterilidade (De ANGELIS,

18792,
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Deficiéncia de M na diets o rato results =m
crescimente diminuideo, formacfo dssea anémala, falhas na

reproducio & na lactaclo CHURLEY =f =L, s 18510,

2.2.7:85., =~ Ferro
G ferro tem grande nimero de funcBes no organismo, como

camponentes da hemoglobina = mioglobina;, & & requerido para o

transporte de Oz =) Cﬁa . O Fe também esti enveolvidos em
anzimas comd  oxidases, hidroxilases, desidrogenases e
citocromos, Além da  sua participagic na bicszintese da

hemoglobina, o ferro tem ocutras funcles cComD, por exemplo, a
estimulacio do desenveolvimente do sistema nerveso COHANEY,
1988, SCRIMSHAW, 19910,

Ratos com deficidncia de ferro apresentam diminuicio de
hemogl obina, citocromos & mioglobina (ROGERS, 19700 G
requerimento de ferro estabelecido & de 35 mgskg de dista

CNRC, 19783,

Ze Ba Tl = Zinco

A deficiéneia de zincoe afeta a anidrase carbdénica,
desidrogenase litica e fosfatase alcalina. A diminuicio da
atividade destas enzimas tem sideo relacionada em parte com a

diminuicioc da ingesta alimentar do zinceo (HUBER 2 CGERSHOFF,
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189733, Também se produz retardo no crescimento, perda de
pelo, atrofia testicular, = falha na reproducdo.
¢ requerimento de zinco no rato, para un ganho de peso

maccime, & de 12 mgrkg de dieta (HNRC; 19780,

2.8.7. 7.~ Zeldnio

0 Se tem funcio protetora antioxidantes daz membranas
celulares. Ele esti presente na glutabiona peroxidase, que
transfere elélrons aos perdxidos de &cidos graxos. impedindo
a sua acic oxidativa sobre os tecidos. A efetividade do Se =
o Seu requerimenic dependem do contedda de witamina E o=
aminocdcidos sulfurados na dieta (NAS, 18972; De ANGELIS, 1979;
CHANEY, 19B5: SGARBIERI, 18872

Dietas deficientess om selénio produzem probleomas na pele
do rato 2 no crescimento de pelos: aldm disto © ganhs de peso
g a eficiéncia alimentar estldo diminuidos (HURT =t al.,
19712, £ recomendada a adigloc de G,1 mgrkg de selénio na

dista (NCR,. 1871, SGARBIERI, 18870.

ao 2. ?* 8~ - N.{. qt&el
2 nigquel £ essencial para o rato. EBExdstem algumas
nipdlesss sobre a funclo bioldgica do MHi, uma delaz sstandeo

relacignada com o funcionamenio e ssirutura das membranas.
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Outra hipdlese & que o Ni pode ter algum papel no controle
hormonal. LaBella ¢ colaboradoresCi973, apud NIELSEN, 1875
indicaram que o niquel pode ser importante na regulacgi3c da

prolacitina, tendo assim um papel relevante na lactacio,
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2.~ MATERIAL E METODOS

B.i.- MATERIAL:

F.1.1.~ Dietas e ingredientes: foram preparados diferentes
tipos de disetas purificadas para cada um dos ensaios

bipldgicos, utilizando-se os seguintes ingredientss:

3.1.1.1.- Fontes protéicas:

Farelo de arroz: o farelo, adguiride (3 lotes) em um
pequent engenho da regifo (Banta Rital, foi peneirado para
sliminar fragmentos de endosperms normalments presentes o
Lorrado para melhorar @ mew  valor nutricional. Ests
ingredients nic foi desengordurado.

Arroz  polido: Oriza sativa da variedades agulinha tipo 2
<3 lotesd, o gual fol molido & igualmente torrado,

Caseina: casseina comnercial

Fl.1.2.- Oleo: o dlec empregado na elaboragldo das dietasm foi

Sleo comercial de soja.

2d.1.3.~ Mistura wvitaminicar a mistura vitaminica foi
rreparada pela Roche do Brasil seguinde a formulacio da HEC

CLQT7-783 que aparece na Tabela 1.
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Tabela 1.~ Composicido da mistura wvitaminica utilizada na

elaborac8o das disetas

Componente Quantidade
Cggd

Concentrado de Vitamina A (palmiialo;200,000 UI g 4 ,80G
Concentrado de Vitamina Dg{éaﬂ,ooa Ui/ g G, 28
a~Tocolerol B®, 00
Acido Ascérbico 45,00
Inozitol 5,00
Cloreto de Colina _ 7S, GO
Menadiona (vitamina X0 2,28
Acido praminobenzdico 5,00
Miacina 4,50
Riboflavina (vitamina 8. 1,00
Hidrocloreto de Piridaxina (vitamina B 1,00
Hidrocloreto de Tiamina (vitamina 5,2 1,00
Pantotenats de Cilcio 2,00
Bictina 0,20
Acido Félico G, 80
Vitamina Biz 0,01
Dextiroses 248,29

i- Wutrititional Blioszshamicals Corporclion (197778,
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3el.1.4,~ Mistuwa salina! ol preparada uma mistura salina
U. 5. P, XVII, seguindo a formulacfico da HNBC (197778 gue
aparece na labela 2.

As concentragées ddos lipidios, mistura vitaminica e
migtura salina das dietas em que utilizadas foram e
2, & e 4 % respectivamenitie, de acordo com as recomendacdes
da A.C. A C.L18845.

Também utilizou-seo uma dista ndo purificada de [drmula
fechada CNuvilab~CRL  da MNuvital, Curitiba, PEY para a

alimentacic de alguns grupos de animais.

32.1.28.~ Reagentes: os reagentes utlilizados neste Lrabalho

foram de grau analitico.

3.1.3.~ Animais: foram ulilizados ratos CRaitus norvegicusd
machos da linhagem VWistar, recém desmamados, com um  DesSo
médio de B0 £ 8 g tambdém utilizaram-se ratos machos 2 fémoas
de, 80 e 80 dias de idade respectivamente, mara oS
experimentos de gesstacido & alsitamento. O animais foram
mantidos em galiolas individuais com agua = alimente ad
Libitwn, em amblente com temperatura controlada 22ty e
cicles de luz o escuridioc alternasdos & cada 1IE horas

CLANE-FETIER 8 PEARSCM, 1871 apud BakKEE, 12793,
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Tabela 2.~ Composicio da mistura salina (U.S.P. XVIIY) wtilizada
na elaboracSo das distas’
Componente Formula Guantidade
Lgl
Cloreto de S&dio Natl 133,30
Bifosfato de Potdssio KHzPO4 389, 00
Sulfato de Magnésio Mg&0s g7, 30
Carbonato de Ciloio Calls 381,40
Sulfato Ferrozo FeSQa7Hayo 27,00
Sulfato de Mangands MnESaMz0 4,01
Iodeteo de Potissio ¥I O, 78
Sulfato de Zinco ZnS0aBH20 2,85
Sulfato de Cobre CusSOa8H20 O, 48
Cloreto de Cobalio Co(l 28Hz0 O, G2

Mutritional Bicchemiczcal Corporalion {19778
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Todos o animais foram fornecidos pelo Bioterio Cesntral

da Universidade Estadual de Campinas.

3. 2.~ METODOS

2.2.1.~ Fatores Tdéxicos

3.2.1.1,.~ Analise para deteccdo de aflatoxinast realizou-se a
deteccio qualitativa da presenga de aflatoxinas nas amoat;‘* as
de farelc de arroz antes de sua utilizacdo come fonte
protéica, camnm & finalidade de descartar O lotes
contami nados., A melodologia empr ega:;}.a fomi a descrita por
Romer C1878), na gual utiliza-se uma minicoluna empacoibada
‘eom zmulfato de cdlcic anidro, alumina-neutra, silica gel =
florisil, através da qual € passado © extrato a ser triado,

A amostira positiva para aflatoxinas apresenta uma bpanda

flucrescents sob iluminacio ultravioclets, na camnaca de

2.2, 2.~ FATORES ANTIHUTRICIONAIS

BeZePoia~ Fitatos: a2 detorminacia de fitatos no fareloe de

arroz foi feita segundo o médtodo de Harland & Cherleas 18773
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com algumas modificagbes introduzidazs por Latta & Eskin
19805, Feol feita uma extragic em meic acido (1.23% HOAD, o
extrato obtido fol passado por uma resina de troca idédnica
LAGL~A80 para separar o fitate de {fésforo inorginicoe. O
fitate wlulde da coluna com O,7H de MaCl foi tratado com
reagente de Wade (0,03% de acido sulfosalicilico & ©,023% de
cloreto férricol. A leitura da absorbincia Fol feita & 540 nm
contra agua destilada, Uma série de peadrdes foram preparados

contends 12 a B0 ugeml de acideo fitico.

3.28.2.2.~ Extrato proiéicor tanto para a determinacio dos
inibidores de tripsina guanto das lectinas ol preparado um
extrats protdico seguindo a2 metodologia utilizada por Tashiro
2 Maki em 1878. O conteldso protéice do mesme ol determinado

palo método do biureto (PINCKHEY, 198615.

B. 2. 20 3.~ Atividade do inibidor de tripsina: fol determinada
ne fareleoe de arroz ssguindo o metodo de Kakade =
col aborador 88 Liasan, wiilizands hidroclorsta de
M-—benzoil ~DLw-arginina—~p-nitrocanilida (BAPA come subsirato
para a wripsina C(Sigma 12000 RBAEED. Oz resullados foram
reporiados como unidades de tripsina inibida (UTID, sendo gqus

1 UTI corresponde &0 decrdéscime e G,01 unidades de
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absorbancia a 410 nm,

3.2.22 4.~ Lectinas: a presenca de hemaglutininas no farelo
industrial de arroz tostado ol investigada seguindo z
metodologia recomegndada por Jungueira o Sgarbieri (19813,
utilizande sangus de coelho itripsinizado, A hemaglutinacio
foi quantificada diluindo-se a amostra em progressao
geométrica < mantendo-sze constante a guantidade de glébules
var mel hos na slaca ez hemaglutinacdo, mara chsar var
posteriormente ¢ titulo hemaglulinante (ndmero de diluigdes
capaz de produzir aglutinacZco macroscdpicald, gque & oxprosso

por 100 g de amostra.

3. 24 3.~ Determinacdes uimicas

3.2.3.2.~ {omposicio Centesimal: 2 determinacio clm
COMposSicio  centesimal i feita nos  diferentes lotes
utilizados nos ensaios bioldgicos, de arroz branco polido,

farela de arror @ na dieta ndo purificada de férmula fechada.

a. - Umidade: ol determinada pslo méltodo 44-18A da A A&C T

T3,

b, - Proteina: determinada come proteing tobtal C(Lanto nas
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fontes protéicas, gquanta nas dietas elaboradas?,
multiplicando-se a percentagem de rnitregénic, determinado
pelo método de Kjeldahl CAO.AC.,1084), pelo fator de
conversac de nitrogénioc para proteina, sendo que para © arroz
trance @ o fTarelo de arroz o fator utilizado foi 5,95, para a

dieta nidc purificada 5,28 & para a caseina 8.328 {Tkachuk,

198580,

c.—- Lipidios totaist determinados pelo mdétodo descrito por

Bligh & Dyer (189593,
d. - Cinzast: delerminadas pelce método 08-01 da A A C.C. 1883,

@~ Fibra Brutz: determinada pels mndtode ¥Weende conforme

Poarson (187682,
fo—- Carboidratos: o contetds de carboidratos ol caloulade
por difersnca, considerando a soma dos conponentss da amostra

mome 1005

B Py 2. Fibra Alimentar: o contetfido ode Ffibra azalimentar

soldvel @ inscldwel do farelo de arrcz ol determinado
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utilizando-se o método gravimdirico-enzimitico recomendado
por Asp e colaboradores (19833, 0 mesmo inclul as seguintes
el.apas:

~ Gelatinizacldo da amostra (meida = pensirada a 80 meshd
por  ebulicdc em presenca de uma @-amilase itermo-estivel
CTermamyl L3200, NovolLabl.

- Incubacio com pepsina em meio Acido durante, I hora a
4&')‘%2, com agitacio constante.

~ Incubacico com pancrsatina pof 1 hora a pH 8,8 a 40°C, com
agitacls constante.

~ Filiragem da fibra alimentar inscluvel em cadinhos com
porogsidade 2 (40-80 mml) com Celite 848 (MHuclear? comoajuda
filtrante.
-~ Prgeipitacio da fibra soldvel com etanol 98 % Lconcentragio
final, V8% e recuperacio por Filtracdeo C(da mesma Forma gue a
fibra insocluvell.
Fei feita uma corregao dos resultados considerando os

walores dos brancos de reagenitss 2 sncimas {(preparados da
forma descrita antesriorments sem anostral = da proteina nio

digerida in wiire.

F.2.32.3. - Hinerais: foram determinados Fg, Cu, ¥Mn = Zn, nos

diferentes lotes de farslo de arroz = 9om um lote de arrosz
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polido (lote 3D, por especirofotometria de absorclo atdmics
CELAVIN et al. 19782, em espactrofotémetrs de absorcdo

atdmica Perkin-Elmer Modelo Zeeman 5000,

2 2. Be 4~ Aminodcidos: foram determinados por cromatografia
de troca idnica em resina de polisstirens sulfonado na forma
sddica (Spackman et ol., 1958 em analisador automitico
Beckman 119CL, seguindo as indicacbes da Beckman Instruments
Cig773. A paritir destes resuliados se fez o cidlculo do sscore

quimico (BLOCK & MITCHELL, 12483,

32.2. 4.~ Ensaios Bicldgicos

Z.2.4.1.~ Quociente de Eficiéncia Protéica (PER): para a
determinagdoc do PER ol seguida a metodologia recomendada
paela A.D. 4 T Cie8a4s, Utilizaram-se ratos machos
recém~desmamnados, divididos 2m 2 grupos de 10 animais cada.
Un des grupoes fol alimentado com uma dista contendo como
fonte protéica o farelo de arroz @ o outro grups caseina.
Ambas as dietas foram preparadas com um itsor de proteina de
108z, gordura 8%, mistura mineral 4% % mistura vitaminica
2%, A dieta com caseina acrescentou—-zeo 1% de fibra e 78% de
uma mistura de amido de milho (Maizenal :agidcar €¢Uni3ol nas

proporodes 78N 28X . MHa dieta com farelos de arroz a
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guantidadse da mistura amido: agiticar foi calcoculada
considerando~se a quantidade de amido j& contida no fareio de
arrog utilizado.

Q experimento teve uma duracio de 28 diaz, durante a
qual realizou-se um controle de peso corporal = congume ds
alimentce em dias alternados, para determinar o FPER segunde a

oxpressio:

Ganrnho de peso (g2
FER =

Proteina consumida g2

3. 2.4.2. - Dietas para determinar o =feitc da proporcdo de
farelo de arroz na mistura farelo de arrozsarroz polido no
crescimento de ratos recém-desmamados: s=te ensalo se ez com
a finalidade de senconirar as proporgdes ideais de farele de
arroz @ arroz polido guando misturades em dietas para
animals. Para tanto o Aanimals Cratos | machos,
recén~desmamnados) foram separados em B grupes de 7 oratos

cada, 2 alimentados durante 21 dias com as seguintes dietas:

- Meta F-70: 700 de Tarslo +30% de arroz

- Dieta F-80: 80 de farelo + 40% de arroz
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-~ Meta F-80: B80¥ de farelo + 30% de arrog
~ Bieta F-40: 40% de farelo + 80% de arroz
~ Dieta F-30: 30% de farels + 70% de arreoz
& composicio de cada uma das distas estid representada

na Tabelas 3,

3.2.3. 3.~ Estudo do melhoramento do nivel protéico de wma
dieta de arroz polido & farelo de arroz ussndo-se cassina
como  comploment o aste experimsntoe realizou-se com’ A
finalidade de observar as possiveis varizazcdes no crescimento
de animais esxperimentais, quande se introduzr uma melhora na
qualidade prote@ica das dietas de arroz branco e farslo de
arroz, acrescentando-se cassina para alcancar diferentes
niveis protéicos nas mesmas. Para este onsaio foram
gtilizados 9 grupos de 7 animals cada Cratos machos,
recémn—desmamnados) , gue foram alimentados com distas contendo
#/, 10, 12, 14 o 18¥% de proteina provenientes da mistura de
fare}o de arroz |, arroz Dranco  polido, & a caseina
acrescentada. Em todas as formulacSes a percentagem de farelo
foi mantida constante, A composicio dJdestas dietzs esta
representada na Tabela 4. O tenmpe de duracio deste ensalio foi
de 21 dias, durante o$ quals efelucu-se um controle de peso

am dias alternados.
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Tabela 3.~ Composicio das dietas preparadas para determinar o
e#feito da proporcio de farele de arroz na mistura farelosarroz
polido no cresciments de ratos recém—desmamados.

Ingrediente o R ST Bﬁ%f EAG F=30
€ g1 000g> '
Arroz brance’ 276 368 480 BEY 44
Farelo de arroz® 644 St 460 358 276
&leo vegetal 20 g0 B0 80 80

i—- L,ote 3
2~ hhote 3
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Tabela 4.~ Composicdo das dietas preparadas para o estudo do
melhoramento da qualidade o quantidade protdica de wuma dieta de

arroz poelido = farelo de arroz, usando—-se caseina OO
complemanto.
Dietas
Ingrediente BF =8 BF =10 BF-12 BF =14 BF-16
£ g1 000D
Arroz 470 450 430 400 380
branco

Farelio de

450 450 A0 450 A5
arroz
Caseina o 20 4 TG o
oleo 80 80 80 80 80
vaegeial

- i.oite 3
2~ Lotae I
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3. 2.4. 4.~ Avaliacio da adicfio de witaminas e minerais a
dietas contendo arroz polido ¢ farelo de arroz como fontes
protéicas: este ensaio se fez com o ohjetive de observar
pessivels difsrencas na taxa de crescimento de animais
alimentados com dietas nas quais gseo adicionou a mistura
vitaminica esocu mineral. A suplementacico do farelo com as
misturas vitaminica s mineral, uma de cada wvez, permitiri
estimar a contribucico de farslo em termos de cada um destes
Ygrupoes de nutrientes. Para o suxperimento, foram
ulilizados B grupos de 7 animais <ada {ratoes machos,
recém~desmamados)d. Um destes grupeos foi alimentade com dietas
nido purificada de férmula fechada, para efeitos de comparacgiao

e ox oultres 8 com as seguintes distas swperimentais:

-~ RBasal: Arrozbranco polido + dleo vegetal

w B Bassl + Farelo de arroz

i

BFM: BF + Mistura mineral — BFY: BF +Mistura wvitaminica

4

BFEMY: BF + Mistura mineral + Mistura vitaminica

A proporgico de farelo para o arroz polide fol  mantida
constante em 1:2. 0 ensalo teve uma duragio de 21 dias, fLempo
durants o gqual lsvou-se o controle do consume de alimentio e
da taxa de crescimento dos andimals. A composicdo destas

dietas encontra-ze na Tabela 2B
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Tabela 9. - Composiclo das dietas preparadas para avaliar o efsito
da adicdo de vitaminas e minerais a dietas a base de arroz polido
e farelo de arroz

Ingrediente Dietas

Bagal BF BFM BFY BFMY
Arrvoz | 220 5132 BRE G600 573
branco
Farelo_de o 307 a4 200 .
arroz
Mizstura
mireral o e 40 —— 40
Mistura
vitaminica 20 =0
ol eo a0 5o - o o
vegetal

i~ LOTE 1
2~ fLote 4
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3.2,2.5.~ Dietas para avaliar a capacidade recuperativa do
farelo de arroz: sste sexperimentno ze fez com o objetive de
determinar se dielas baseadas em farelo de arroz comparadas
com outras dietas tém algum tipo de propriedade recuperativa
em animais submelidos a uma deplecio nutrizional causada pelo
consumo da dieta basal.

Os animais experimentals (ratos recém desmamados2 foram
separados sm £ grupos de 7 ratos cada, = foram alimentados
durante 14 dias com uma dieta basal de arroz & dleo vegelal.
Finde este pericde de deplecio, realirzou-se a nudanga dos
grupos para as dietas experimentais, segundo © esquamna

seogulnte:

- R~ Grupo que continua com a dista basal

~ R-1: Dieta basal + mistura mineral + mistura vitaminica

- B-2: Dieta basal + fareloc de arroz

- RB-3: etz pasal + farelo de arroz + mistura mineral «+
mistura vitaminica

- R—4:; Dietas basal + caseina

- R-FS: Dieta basal + cassinag + mistura mineral + mistura

vitaminica

& relacio farelorarroz polido utilizada nos grupos B2 2 E-3

foi de 1:1 Cvoelums: volumel, ou Ssja, a mesmna gque esti sendo
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utilizada pela Pastoral da  Oriamges em pEOyr amea de
recuperacio de criancas e adultos (BREANDAG, 1989, comunicacio
pesscall. Para os grupos R-4 & R-% utilizou-se uma realagio
entre a cassina € 0 arror branco gue resultou em dielas
isoprotdicas bs dos grupos R-2 ¢ R-3. Esta segunda fase teve
uma duracio de 21 dias. Durante todo o expesrimento, o
controle de peso e consumo de alimenio sae =0stucu em dias

alternados. A composicio destas distas mosira-se na Tabela 6.

3F.2.4.6.~ Ensaic de gestacdo e aleitamento! este experimento
foli projstade basicaments com o objetive de avaliar a
produgcdao de lei ter pelas ratas (medida atraveées do ganho de
reso dos filhotes) em fungio da substituicdo do farelo de
arroz e pelas misturas vitaminica e mineral. No mesmno
wxrperinento dese jou—ge também verificar o efeito o
melhoramentio da fracio protdica mediante a suplementacio com
csseina. Para tanto, realizou-se o acasalamento poligimico
des animais (MASSON & GOMOND, 18971 apud BAKER, 19763 om
grupcs de 4 fémeas para um mnacho durant.e uma  Semana.
Pagsteriorments as ratas grividas foram alimentadas com o8 7
tipos de distas (3-8 animais-grupod, desde o inicio da

gestacio até o desmame dos filhotes. Fol realizado o sontroles
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Tabela §.- Composic@io das diferentes dietas preparadas para o
ensaioc de avaliacSoc da capacidade recuperativa do farelo de
AT oL, .

Ingrediente Dietas
RBasal = R-0 R-1 B2 B3 R4 B8

Arroz '

G20 S0 &1 4 =53 10 2845
branco
Farelo de o . 206 2a7 o o
ST TR
Caselina e e e s v —— 10 15
Mistura e 40 e 40 _— 40
mineral
Mistura o

m—— — = st O T -
vitaminica O = 20
oleo 80 80 80 80 80 50
vagetal

t- LOTE 4

Z- LOTE 1
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do peso dos filhotes durante sste periods, Para efsitos de
padronizacic deixaram-se soments 4 filholss por mas, © guals
foram pesados em conjunto. As dietas wutilizadas foram as
segul ntes;
- leta basal: Arroz branco polido + dlac vegetal
- A-i: Dieta basal + mistura mineral + mistura vitaminics
- A~2: Dista basal + farelo de arroz
- A-3: Dieta basal + farelo de arroz + nmistura mineral +
mistura vitaminica
-~ A~4: Dieta basal + caseina
- A-B. Diwta basal + caseina + mistura mineral +mistura
vitaminica
~ DNPFF: Dieta nio purificada de férmula fechada
Am relacdes utilizadas para a preparacio das distas BewZy B3y
Amd @ A-B foram =s mesmas usadas no Lratamento anterior

£32. 2. 4.8). A composigio destas dielas mosira-se na Tabela 7.

2, 2.8, - Tratamento Estatistico

Gs valores oblidos para as diferentes distas utilizadas
mos  ensaios bioldgicos foram submetidos & andlise de
wariincia e, quando diferentes ao teste F, analisados de
arards com Duncan (19882, a um nivel de significincia de 95 %

para verificar diferencas antre OS mMesSmoOSs.
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Tabela 7.- Compesicdo das digtas

gestacio & aleitamento.

el aboradas

para o

ensaioc

de

Ingrediente

Dietas

Basal

Frod

ATS e
C g1 0000

Arroz
hranco

Farelo de
arrod

Caseina

Mistura
mineral

Mistura
yvitaminica

Sleo
vegetal

Amido de
mi il o

Aciicar

SE0

20

260

&0

20

zo

51 4 873

305 287

20 7o

@04

20

839

a2

40

=20

20

4. - LOTE 2

2.~ LODTE 2
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4. - RESULTADOS E DISCUSSAC

4.1.~ FATORES ANTINUTRICIONALS

O wvalor bioldgico da gama de macro & micronutrientess
guimicamente dogaveis no farelo de arroz nidoc poderia ser
considerado sem a determinacico paralela de uma série de
antinutrientes 2, talvez, contamni nantes gventual mente
presentes no farele. Para uma melhor interpretagie dos
resultados analiticos do farelo de arroz usado neste
trabalho, foram determinados: aflatoxinas totais, Titalos,

inibidores de tripsina e leclinas.

4,1.1.~ Aflatoxinas

Mo total foram analisados guatro lotes diferentss de
farslo de arroz, dos guais somente um apresentou resultados
positives & triagem do métode de Romer (18792, sendo

desrartada sua ubtilizacdo neste trabalho.

4. 1.2.—- Fitatos

Segunds Kennedy (18803, o acide fitico no gric de arroz
] encontra distribuids =351 concentracdes decrescentes
comscands pelo pericarpo @ terminande no centro da somante,

Dessa forma. © Ffarelo, oue contdm a aleurona o o gérmen,
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deverd possuir as malores concentractes de fitatos C(ERDMAN,
18780,

A percentagens encontradas neste itrabalhe foram 5,01 %
G,01; 4,88 % 0,12 & 8,88 % 0,08 % para os lotes de farelo 1,
#& & 32 respectivamente., Tais resultados coincidem com o
relatado por Erdman (18782 que encontrou tecres de 3,48 e
3,37 % para o gérmen e o pericarpo, respsctivamente, o gue
resultaria em totais préximos de 7 % para o farelo. Mais
recentemente, Weber @ Chaudhary (19872 encontraram 8,8 % de
fitatos no farelo. |

Estes wvalores podem ser considerados elevados quando
comparados com valorss referidos por estes Glitimos autores
para farelo de soja (0,1 % e farelo de milho 0.8 X, =
por dados apresentados por Cheryan (18805 para aveia (0,77
%Y @ cevada (0,80 %3. Oz mespos autorss menclionam outros
produtos com altoe teor de fitatos come a  farinha de
gergelim desengordurada (8,17 20, a farinha de algodio
4,8 ¥ o a farinha de colza desengordurada (3,88 %,

0 alto teor de fitatos encontrados no farelo € de grande
importdneia soh o ponte de vista nutricieonal., devido -4
sapacidade do dcido fitico de agir como um forte ageante
quelante gue pode sequestrar idns metdlicoes mono ¢ divalentes

para formar complexos C(ERDMAN, 187¥3. Mullos estudos mosiram
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2 relagcdo inversa que sexiste entre o Acido fitico =& 2a
absorcio de minsrals, Lais come o zinco, <cdloio, magndsio,
féafors ¢ provavelmente ferro C(ERDMAN, 1870; CHERYAN, 1980;
JULI ANO, 1880; CHAMPAGNE 2t al., 1985; FRELICH & ASP, 18850,
assim como para o nigquel (VOHRA of «al,, 13880,

4 interferdncia dos fitatos na bkicdisponibilidade dos
minerais deve ser levada em consideracio nos ensalos
biolégices, para evitar erros na andlise dos resultados.
Taxas de crescimento abaixe das esperadas pela composicio
quimica de nutrientes, na auséneia de substancias deletéreas
na diets, somente gsric explicadas par fatores e

biodisponibilidade dos mesmos.

4.%3,3. ~ Inibidores de tripsina e lsctinas

O resulitados obtidog nos ensaios para determinar a
atividade dos inibidores e tripsina =] a atiwvidads
hemaglutinante no farelo de arroz indicaram baixa atiwvidade
para o doig fatores: 39,67 ViT/ml e um titulo hemaglutinante
de 10868.100g amosira. atividades gue diminuem ainda mals
gquando o farele £ torrado: 38,78 WTr/ml e un titulo de
BE3-100g amostra. Estes resultados indicam que as atividades
antitriptica e hemaglulinpante do farelo de arroz podem ser

consideradas muite baixas, scobretude guando comparadas com
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outros produtos come Phaseolus vulgoris que podem apresentar
valores de ntividade inibitdria de tripsina de 1582 <« 2080
UITsmt CLIENER, 19742 o um valor de titule hemaglutinante de
80,3 % 10°/100 g amostra C(resultads obtide no Laboratéricd.
Para o farelo de arroz, existsm poucos {rabalhos que
relatem a dosagem destes fatores antinutricionais. Diferentes
agtores afirmam que a fracic com maior atividade antitriptica
& hemaglutinante & a do gérmen puroc mas gue, quando presente
noe fFarelo, «S24S atividat‘ﬁes s8a diluidas no conjunto. Assim,
oe autores concordam em gue, no fareloe, o3 nivels desses
sntinutrientes sio baixes o podem ser facilmente inativados
por iLratamento térmico (BARBER et «l. L1978, BEMNEDTC DE

BARBER % BARBER, 1978:; TORTOSA & BENEDITO DE BARBER, 1978).

4.2, - DETERMINACOES QUIMICAS

4 Pale.~ Composicio Centesimal

Na Tabela 8 apresentam-se o3 resultados da composl GAo
centesimal obtidos para os diferentes lotes de farelo de
arroz, arrcz polide e da dieta nido purificada de formdla
fechada utilizados e diferentes ensaios bicldgicos.
Observa-se que o teor protéico do farelos de arroz =314 entre

12 2 14 % enquanto gque no arroz polide os valores entic enire
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Tabela 8. - Composicdo centesimal dos diferentes Iotes de arroz
branco polido, farele de arroz 2 dieta ndoc purificada de
¢opmula fechada CDMPFF) utilizados nos ensaios bioldgicos®

Fonte Umidade Proiteina Lipidios Cinzas Fibra Carboidratos”
protéica
bruta

Farelo de

arrnz

Lote 1 =®,20 13,01 11,87 2,14 g2, 32 SO, B8
T o,.80 +* 0,24 * 3,00 T o, F 4,03 * 0,80

Lotas 2 FT.31 13,84 132,09 10.18 16,47 A5, 44
* 0,pe T oo, * 4,15 P o,18 T 3,48 * o,92

Lote 2 11,87 12,00 12,18 o, 43 5,04 48,80
*oo,zo0 oo, too,34 T o,z I z,090 t o,88

Arroz

Branco

Liote 1 8. 02 7. 28 O 8 .54 0. 558 82, 24
0, S8 * o,00 + a,00 t o,04 kX o,az T oo,7s

Lote 2 7,54 7,80 O, 851 0,81 O, 40 83,14
ol B 5 ¥ T o,.94 T o, 42 T o, o o,z T oo, e3

Lote 3 14,84 5, L8 .83 O, 48 o 28 TO, B
 oo,op * oo,43 o,z * o.os T oo,i0 T oo, s

3,47 14,589 =5,84 Gh, 821 4,781 51,08
DNPFF T oo,84 T oo,22 t 0,43 oo, aa X 4,07 T oi,04
1—- Os resuliades estiio 2xpresses &m g-oraa0y de omostra e repre-

semtam os valores médics e desvioss-padriie ds & determinagdes,

2- Galeoeulades por diferenga.
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7T e 8 X%

Estes val ores @etio dentroe de  esperado, segunda
diferentes autores gue encontram teores protéicos para o©
farelo de arroz entre 13 e 17 % (BARBER, 19713, B = 18 =
CBARBER % BENEDITO DE BARBER, 18732, 11 =« 180 % (GUERRA &
JAFFE, 19752, 11,8 o 17 % (TORTOZA % BENEDITO DE BARBER,
19772, 12 e 18 % (SAUNDERS, 18800, Para o arroz polido,
alguns dos valores relatados s8o 7 e 8 % CINTENGAM et al.,
1955 , apud HOUSTON, 18972>, 8,8 % CJULIANC, 197972, 7 %
CIULIANG, 19800 e 6,7 3% (HANSEN =& al., 18810,

Para o farelc de arroz, foram encontrados na literatura
valores de lipideos de 13,8 % (KIK, 18863, 14-1V X CBARBER,
1971y, 10-18 % (GUERRA & JAFFE, 1975, 12-22 % (TORTOSA &
BENEDITO DE BARRBEE, 19772, 14-21 % CJULIANOG, 19803, & 16-2Z2 %
COAUNDERS, 19Q0)3. JA para o arroz polido, os wvalores citados
sstio entre 0,23 =& 1 % (MoCALL et ol., 19832, 1 % CPAUL &
SOUTHGATE, 1978), = 0.4 ¥ C(KENNEDY, 1980; HANSEN oi oi.,
1981) . Todos estes sstlo de acorde com os resultadoes obtidos
neste 4trabalho onde temos gue © contelddo sm lipidicos do
fareslo de arroz estd entre 11 e 13 X & do arroz polido enire
0,7 2 0.8 %,

O teores de cinzas enconbtrados para o farelo de arroz

s3c bastante slevados (8-10 % se comparados com o8 oblidos
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para o arroz polido (0,5 %, Estes wvalores também estio
dentro da faixa dos encontrados na literatura: para o farelo
de arroz, 8-10 X (BARBER, 187V1i>, O-il % (BUERRA & JAFFE,
19783, 8-12 % (TORTOSA % BENEDITO DE BARBER, 18772, 8-18 X%
CRARBER & BENEDITO DE BARBER, 18800, 9-12 % (JULIANG, 18800 =
7-10 % CSAUNDERS; 19902, J& para o arroz  polido 0,4-0,8 %
CMeCALL et al., 18833, 0,4-0,7 % (JULIAND et ol., 19842 e 0.8
s« CKENMNEDY, 18803,

Tais resulisdos nos fornwcem ums indicaclo de que o©
farelo de arroz pode ser enire dez e vinle vezss mais rico em
slementos minerais, do gue ¢ arroz polido.

Em relscico 3 fibra pruis sncontramos na literatura uma
ampla wvariag3a nos  resultados encontrados por diversos
autores, os quais apresentam valores que estio entre U @ 10 =
CPRIMO ef «l., 1970, apud HOUSTOM, 1972, BAKBER, 19712, 3 e
10 % CGUERRA & JAFFE, 19783, B e 17 % (TORTOSA & BENEDLTO DR
BARBER, 10773, 8 e 14 % (BARBER & BENEDITC DE BARBER, 1UB03
e sntre B e 12 % CSAUNDERS, 19900 para o farelo <e arroz.
Suanto ao arroz polido enconbram-se valores de 0,1 a 0,8 =
CIJULIANG et @l., 1984: JULIANO, 18800 =» 0,3 % CKENNRDY,
1 a80Y. Oz nossos resultades indicam teorss de fibra bruta
que estic entre 8 e 10 X para © fareloc de arroz,. =2 entre Q.3

& 0,8 % para o arroz polido.
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Foi pogsivel ohservar parla Lodos oS resul Ltados
desvios-padrio gque podem ser considerados elevados. at3
wariaches encontradas, tantoe nog resuliadoz de outros autorss
quanto dentro dos resuliades oblidos neste trabalho, poden
ser atribuidas fundamentalmente a metodoclogis empregada, que
pelas suas caracteristicas, intreduz nmuitlas variagdes nos
resultados,

£ importante destacar gque as variaces na coOnposican
observadas entre oz diferentes lotes de farelo de arroz
analisados e com respeito acs diferentes valores relatados na
literaturs s3c devidas a uma serie de fatores, que vioc desde
e tipn de cultura, <olheita, grau de processamaento, ela.
Fases fatores determinam a proporcico de gérmen, guantidads de
amide s atéd guantidade de cascas e grios gquebrados presentes
nos  diversos fazrelos. Em  adigio clevenas considerar aAS
variaches introduzidas pelos diferentes métodos analiticos

utilizados nas delerminagcdes.

4. 2.2, Fibra Alimentar
e raeonl Lados da dsberminas i Aa fibra alimesntar

encontram-se ns Tabela 9@ , na gual observamos que o teor

total estd entre 21 24 % , mendo gue a fracio insoldvel

o

representa entre 27 @ 30 % e a soldvel entre 3 e 4 *%. HNa
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Tabela 9. Contetido em fibra alimentar insoldvel, sa}ével 2 total
dos diferentes lotes de farelo de arroez (g 100g2

Fibra alimentar

Farelc de

Arroz Insol dvel Sal dvel Total
lLote 1 25,88 2,80 3G, 50
* oo,%4 oo ,43 o, 62
Lote 2 /8,51 32,39 21,80
* o,38 T o,.80 T oe.,s7
Lote 3 =29, 8l 4,48 34,28
T o,s2 * 0,23 T oo,0a

1- Om resuliados eslioc expresscs em hase secsa; Velores madios
e srros—-podrdc de 2 determinagies.
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literatura sio poucos oz itrabalhos encontrados scbre fibra
alimentar em farelo de arroz. Babcock (18872 relata valores
de fibra alimentar inscldvel entre 23,7 e 28,5 %, Weber =
Chaudhary (1987 d8s um wvalor de 28,32 % de {fibra alimentar
total gngquanto gque Topplng = colaboradores 219900,
encontraran 22 %, JA& Saunders {19203 indica gque o teor toial
deve sstar 20 @ 285 % sends que entre 1,8 o 2,8 » deve
corresponder 3 fibra alimentar solivel.

Os autores do métode uytilizado neste Lrabalhoe CASP et
al., 1983} classificam os diversos produlos analisados por
sleos come amostras com baixs, médio e alto teor de fibra
alimentar, a partir destes .dados poderiamos classificar o
farelo de arroz como um produtc com conteGde médio de fibra
aiimentar total. Quando comparades com oulros farelos como ©
des tLrigo, com um relativo baixo teor de fibra soldvel, de 2,8
e, CREIRERT, 19872 ou gam o de aveia, reconhecidoe por ser
rico em fibra scoldvel (SCHHNEEMAN, 18873 e gus possue um Laor
Ae 10.8 % (SEIBERT, 18873, também concluiriamos que o farelo
de arroz & um produtc com um conteddo intermediirio de fibra
zol Gvel .

Hxistem trabalhos que indicam o efelito das fibras do
farelo de arroz na diminuicio do colestersl total e da fracio

de lipoproteina de baixa densidade (LDL2) em humanos CGERHARLDT
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2 GALLC, 19838, apud SAUNDERS, 18902, Topping i al. {18800
encontram gue a combinacio de farelo de arroz e dleoc de peixe
tem um efeito bendfico scbre o metabolisme dos lipidieos em
ratos. Em um trabalho realizado por Kahlon e colaboradores
£19R80> para comparar o &feito do farelo de arroz com o do
farelo de aveia sobre o colessterol plasmético sm hamsters,
esses autores encontram uma diminuicio significativa guando
oz animais consumiam farselo de arroz nas distas , 255 mesSno
efeito =6  era observado guando o farelo ndo era
desengordurade. Tals resultados sugerem que o Sdleo do farelo
deve Lor alguns cdmponentas gue,  junto ccé as f{ibras,
inisragen resul tando Sm al gum tipo e atividade
hipocolesteralémica.

Todos estes diferentes Lrabalhos assinalam  gque  a
presenca deste tipo de fibras & importante, i3 que & possivel
relacionar o consume desias com a diminuicic dos niveis de
colesterol . Entretantoe, e#ste tipo de efeito deve ser visto
emm muita  cautela precisando-se de mals  estudos  para
determinar os efeitos reais das fibras do farelo de arroz 2
da possivel interacio com oulros cmmpénanteg do farelo na sua

agio fisioldgica.
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4,2.3. - Minerais

0= resultades da composicico em Fe, Cu, Mn e Zn  do arroz
= o farelo de arroz, ssitdo apresentadeos na Tabela 10,
chservando-se que o contendo destes mingerais 3e senconlra
entre duag e quatro vezres mais elsvado no farelo do que no
arroz polido. Extes resultadeos s3c compariavels com 03
encontrados por diversos autores CMcCALL et al., 1853: KIK,
1988 PRIMO &t ol., 18703 BARBER, 18971; BARBER &% BENEDITO DE
BARBER, 1980; SAUNDERS, 1&803. Entretanto, @ ﬁQﬁSiVQl. s®
observar uma grande variacio entre os valores referidos por
esses avbores que sAo, mals uma veR, reflexs dos diferentes
fatores due incidem na composi cio .finai destes produtos.
Temos, por exemplo, que Saundsrs C1E003 apresenta valores
para ferro gue wvariam entre 100 @ 530 mgokg @ para manganés,
valores gue oscilam snire 110 Q77 mgokeg.

fwtabel scends a relacdo snire o3 resultados agqui obtidos
o os reguerimentes do rato Cver Adendo 17 itemos gud o 0Enor
contetdo de ferro nas dietas & de 88,37 mgrkg, sendo qus o
requeriments € de 335 mgskg; Do ©aso do cobre o conteddo @
11,87 mgrkg @ © requerimento 5 mgokg; para © 2 MNADgAnes 53, 69
mg-kg <de dieta com um requerimento de 50 mgkg e de zinco
temos 38,78 mgokg & um requerimento de 12 mgrKg. Estes

cidleulos foram Feitos (ver Adendo &0 parsa a dieta F-20 (ZSec.
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Tabela 10.~ Compasic3o 2m Fe, Tu, Mn, ¢ Z2n dos diferentes
lotes de farelo de arroz e 40 arroz brancoe polido Cugrsg ® gpyt

Minerais Fareloe de Arroz Arroz hran¢og
Lote 1 Lote & Lote 3 polido

Fea 211,48 173,21 1056, 68 s A i
T 7,34 T o7.av tan ., oav T oz,4%

Cu 18,491 19,80 20,15 2,25
T oo,30 oL, 47 * 1,24 + o,s0

My 121,31 113,368 187,84 =265, 93
1,78 * a2.30 *i4. 2% T oo,o4

2n 831,22 27,80 00 B 14,09
T w,83 T o440 T S5,08 + 0,03

it- Os resultadoes st Ao SRPTressog am bnse sece; valores médLoes

a erreoz-padrde de 2 detasrminacdas .,
2~Lole 3.
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3.2.4.22, jad gue de todas as dietas elaboradas neste
trabalho, esta € a que apresenta um menor conteddo em farsls
de arroz

A partir destes calculos podemos ver gue nas diferentes
dietas purificadas contende farelo de arroz & arroz polide
coms  udnicas fontaes de nutrientes C(sem o acréscimo das
mizmturas vitaminica 2 minseral, mas apenas 8 % de bdlso
vagelal), os requerimentos de Fe, Cui, Mn e Zn eslio sempre
cobartos @, om alguns casos, chegam até duplicar ou triplicar
o requerimnentos.

Esses resultados zfo de grande ralevincia na posterior
andlise dos snsaios bicldgicos j& gue, de inicio dever-se-ia
descartar a deficiénecia de minerais como causa de qualguer
falha no corescimento de animais mantidoz em ﬁi@ta- asal
compl amentada com o farelo. Uma problemidtica mails real e de
certa forma Jad esperada, @ a da bicodisponibilidade de
mineraiz. Os resultados cobtidos (Sec. 4.1.22 Jja confirmaram
gque o conteddo em fitatos no farelo de arroz & elevado.

Gherleas = Harland (19812 descreveram um procedimenlo
para calocular s relagio molar entre o fitato ¢ <o zinco que
parecs ser Util na estimativa da Dbiodisponibilidade desis
minersl. Eles calecularam o nlnero de milimoles de Aacido

fitico Cdividinde oz mg de dcide fitico por G860, peso
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molecular do lon fitated e do zinco (mg de Zn divididos por
£%5,4 , peso atdmice do zinced., A relagio molar do Acide
fitico para o zZinco ¢ entd3o caloulada dividindo-se os
milimoles de acido fitico entre os de Zn.

Davies e Qlpin (18722 trabalhando com ratos,. propuseramn
gque relacdes molares de 10 ou menores estic assocladas com
uma biodigponibilidade de Zn adequadza o que relacdes molares
de Z0 ou maiores poderiam ser associadas com evidénciazs
clinicas ou gquimicas de deficiéneia de zince., Efetuands os
caloulos dessa relaglo molar entre o acide fitico = o zZinco
do fareloe de arroz enconiramos wvalores médiogs de 80, o que
significe gue, segunds os aulores citados, hia una svidenie
indisponibilidade de zinco por causa dos fitatos. Este
ciloulo entretaﬁto nidc pode ser usado come conclusive ja gus
outros ‘fat ores podem influenciar a2 bicodisponibilidade do
mineral.

Outre fator composicional importante a considerar no
valor nulritive do farelo € a fibra alimentar gque pode
interferir tambem na utilizagio doz minerais. Em trabalho
realizade por Reinhold s colaboradores, em 18281 (apud FRELICH
& ASP, 198850 encontrou~se que © farelo de trigoe desiitindzado
ligava © ién ferro tdoc efetivamente guanto o farelc nativo.

Cz autores conclulram gque sxistenrn no complexs da fibra
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alimentar outros fatores gus poden agir come gquelantes.
Estudos voliados para o efeito dos diversos fatores que
poden determinar & bisdisponibilidade de minerais no farelo
de srroz sic necessirios devide ao importante papel qgue eles
Ltém no metabolisme, Sabe-se gque muitos =slemesntos minerais

formam parts de algumas enzimas g algumaz destas w3 ativadas

por metais. O ferrc, por exemplo, constitui  parte vital de
certas enzimas, com relacdc ao iLtransporte de elétrons:
i tocronos, ol toorome-oxi dase, del drogenases,

wantina-oxidase, etc. 0 cobre faz parte da citocromos O
oxidaze, da lisil oxidase gue & uma enzims que inlervem na
sintese do coldgenco; também € parte da tirozinase gue
cataliss a formaclo da melanina a partir da tirosina. Uma
outra proteina que contém (u € a ceruloplasmina gue oxida o©
ferre do estade ferroso para o fTérrice. O zZinoco, gue &
sssencial para © crescimento também faz parte de varias
enzimas. Na anidrase carbdnica, o Zn funciona na manutencio
do eguilibric entre gis carbdnico e Acide carbdnico,
catalisando a liberacioc de ions de hidrogénio e participando
provavelmente na secreglo gastrica do &cido cloridrico. O
zinco ativa engimas protecliticas como a carboxipeptidase A e
algumas dipeptidases, assim como as desidrogenases do dlcool

etilico, do dcido latico, do acido glutamico, do
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fosfogliceraldeido, & as fosfatases alcalinaes lsucocitirias e
renais. 0O zinco ¥ essencial na bicssintese dos 4cidos
nucldicos & © metabolismoe das proteinas O mangangds & outroe
dos minerals gue faz parte de varlas melalosnzimas coms a
piruvate carboxilase, superdwide-dismulase, £ a exopeptidase
prolidase intestinal. © manganés atua come co-fator da
fosfoglucomutase, da mucopcelissacarides polimerase, & &

acetil~Cof carboxilase, enbre outras (DE ANGELIE, 18720,

4.2, 4. - Amincacidos

Ma Tabela 11 estio aresentades o resultadoz da
determinacic da composicio am noacidica do farelo de arroz,
arroz branco polido e cassina, assim comoe o8 valores do
escore quimico para tais fontes protéicas, obiidos em relacido
ac padric tedrice de referéncia da National Academy of
Scisnces (18803,

Como ocarre em oulros cereais, o aminodcido limitante
tants no arroz come no farelo foi a lisina;, no entanto
ohgerva-se uma concentracic malior deste aminocacido no farelo
de arroz, o que provavelmente & devido ac maior contetdo de
albuminas nas proteinas do pericarpo, embrilc e camadas de
aleurona C(BALDI et al., 1878; CACAMPANG ! cgl., 1878, apud

JULIANG, 1980). Esta fracic é a gus malor conteddo em lisina
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Tabela 11.~ Composicio amincacidica {gs/i6gh} e Escore Quimico das
fontes protéicas wlilizadas para a elaboracho das dietas.

, !
At noAc i do Arroz branco Farcelo de arrox Caseina Padrio
Ile 2,8 2,5 S.4 4, 2
Leu T S, 10,2 TL.0
Lys 2,58 3.8 T, 8 2.1
Mot ek 1,8 2.8
Cys (4725 2.5 =,7 .2
SEulfuraedes 5.0 4.3 3,0 =8
totdi s
Fhe 4.5 4.1 5,6
Tyr 3.8 P 5.1
Aromidticoes 2,4 L0 11,7 T2
totdis
The 3.1 2.8 4,9 2,8
Val 2.0 5.0 6,8 4,8
Arg Fad 7.l 4,1
His _ 11,8 G, o ' 2,0
Ala H,1 5.5 32
Asp 7.5 2,8 T8
Gl 18,7 15,4 aeF,. 4
Gly 1,0 8,0 1.8

Pro 4,0 4,8 10,0
Zer 4,65 4,8 5,8
Escore

PN B21.0 62. 7 115. 4

- Podréoc Ltedrice {(NMaiional Academy of Scisnce, 1980
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possui entre as fracdes protéicas do arroz CJULTANC, 189800,

Quandoc compararmos esses resultadeos com o5 publicadoes
por cutres autores, pederid ser observada uma ampla variacio
entre os mesmos. Temos por exemplo gue resultados relalados
por Kik  (1996) para o perfil de amincdcides do farels de
arroz dic valores totais gue sio 10 ¥ mals elevados gus OF
relatados por Houston & colaboradores (18082 e 21 % mais
elevados qus os valores referidos por Tortosa = Benedito de
Barber (1977 Chadendo 2. Igualments observa-se variagdes
entre varios aminogramas publicados por diversos autores.
para o arroz polido CAdendo 42, tendo uma diferenca na ordemn
Ao 10 % entre os resultados referidos por Juliano e
colaboradores (18640 e oS reportados por Houston @
colaboradores (196880 e Bressani & colaboradeores (18712, 0O
fate jd fol citado por Houston e colaboradores Cliesal,
Sgarbieri (1€77) e Seligson @ Mackey (18842, gue acreditam
que provavelmente a maior fonle de variabilidadse seja a slapa
de hidrélise no procedimente analitico, gus pode provocar
baixa recuperacic de alguns amincicidos por  hidrolise
incompleta ou por destruiclo ou oxidacio.

0s resultados desta anidlise serfc de importincia na
determinacic do nivel de adegquaclo das diferentes distas

preparadas, com 0% reguerimentos de aminodcidos do rate, os



guaig podem ser vistos no Adendo 1.

4.3, -~ ENSAIOS BIOLOGICOS

4.3.1.~ Quociente de Eficiéncia Protéica (PERD

o guocients entre o ganho de pese & a guantidade de
proteina ingerida (PERD, dos grupos de animals subrnetidos a
dietas com farslo de arroz e caseina como fonle protéica pods
ser visto na Tabela 12. Como era de s ssperar, o PER para o
farelc (2,10, corrigido para caseinal resultou ser menor do
que o da caseina, em aproximadamente 185,

Na literaturs encontramos valores de PER para o farelo
de arroz que estio entre 2,01 e 2,27 (GUERRA & JAFFE, 1978).
Se bem que o valor da eficiéncia protéica do farelo se mostra
inferior ap da caseina e outras proteinas de origem animal, o
mesmo Se compara f{avoravelments com os da proteina  do
feijlo-comum (1,142 CGOMEZ et «al., 1978 e da soja (2,042

CBUERRA & JAFFE, 1878D.

4.3.2. - Determinacfic do efeito da proporcdc de farelo de
arroz ns mistura farelo de arroz/ arroz pelido no crescimento
de ratos recém-desmamados

No inicioc dos ensalos bioldgicos fol de interesse
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Tabhela 1P. ~ Quociente de Eficiéncia Protéica (PERDY do farsleo de
arroz e caseina & percentagem de proteinag nas disitss elaboradas

paras sste ensaio.

Teor de

proteins FER FERL corri gl dob
20 {cazseina: 2,50
Farelo de 10, 00 &L 85 5 40
ATTTOZ oo, 04 T w.zs ?
Caseina G,.B2 3,40
’ e EL B0
X o.0B o, kS
i~ Valores wédios & desvios-padriio de ¢ determinagidss.

2z~ Valores médios & desvios-padrio de

grupcs de 10 antmars.



pesguisar ums série de combinacbes de arroz e farelo de arroz
com & finslidade we otimizar a proporci3o a zer uszada na
avaliacko das propriedades nutricionais de farsloe. Para tanto
fol projstade um experimento de crescimento de cinco grupos
de animais siimpentados com apenas arroz brancoe polido e
farelo de arroz sm proporodes crescentes deste Gliimoe de 20,
40, S0, Bl & TOK

De um modo geral, os resultados da Tabela 132 indicam gus
nico exwiste diferenca significativa entre az taxass de
crescimento promovidas pelas distas, independente da
proporcioe de farelo. S taxas foram apuradas no periodo
global e 21 dias e, soparadamentes, a oada sSemana  para
cbhservar possiveis itendéncias em pericdos mais curtos. Apesar
de nic haver diferenga estatistica a nivel de § % entre as
médias de periodo global, a reacic dos animais 5 dista F-70
fToi significativamentie supserior 2s demals nos primeiros sete
dias de alimentaclo. Essa taxa favorivel de 2,25 granimal.dia
foli reduzida para 0,34 na segunda e finalmente para -0,38 na
terceira semana. Em todos o grupos o1 notada uma tenddncia
& diminuigBo da taxs duranle a segunda & Lerceira semnanas do
estudo.

Este experimentc mostra Lambém gue a proporg¢io de

farelorarroz pelido em uso pela pediatra Ulara Terke Takaki



Tabela 13. - Efeito da proporcdo de farelo de arroz da mistura
farelosarroz polido no crescimenio de ralos recém-desmamnados.

Distas® Proteina - Yariacic de peso (ghsamimalsdlia
e Tdia O-2i £€dia O-7) {dia 101582 (dia 152130
F-70 0,65 1,19 % z,en 0,24 -G, 35 °
T o,08 T o.24 oo, 21 T o,68 * o,8z2
Fe50 o, 20 1,08 ° 1,84 ¢ 0,88 ° o,27 ©
t o,85 I o,19 T Do,io T a,zv T o.0%
F=50 §,74 o085 1,65 7 .oz * o.a0
+ o,04 T a,.ze T o,%7 * ¢, a3 T oo, s
Fed0 8,87 1,08 ¢ 1,40 % o.88 ° 0,45
0,17 ol I .. * o,s8 T o,a8 * oa,ve
F 30 7,82 1,08 © 1,88 % O.74 ° ~0,38 °
oG, 08 * o,zz2 T oo, u2 to,as * o,ae

i~ F-20: 708 farelo
Foo: S0 forelo
F-~5B3: %50% farelo
F-40: 40% farelo
F~30: #0x farelo
Z2~ ¥aoiocrep medios e

FDWE arroa
408 Grroz
S0% Garroz
SO arroX
TO¥ arrox

o+ 4 4+ & F

eevion-padric de 4 determinocdes,
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Brandico (comunicaclio pessozsll de 1:1 (v/vd, o gus segquivale a
aproximadaments a 02 (popl. se enconira dentro de uma faixa
de resposis de crescimento gue gquase naoe mostra variacdo em

fungioc da proporgido de farslc.

4.3.3, - Melhoranento da qualidade e da guantidade protéica de
uma dieta de arroz polido e farelo de arroz usando-se caseina
comd complemento

Fod desejavel t.ambém investiogar a influédnoia ey
melhoramento do perfil amincacidiceo = © aumsnto do nivel
protéice de dietas isocaléricas no crescimentoc do animal
recém-desmamado mediante a adisio de caseina.

Ma Tabela 14 podemos observar o conteddo protéico dag
diferentes dietas preparadas para este ensalo e a variacdo de
pese corporal por animal por dia, obtidas para cada uma das
dietas. Oz resultados mogtram gue ndc  houve alteragio
significativa na taxa de crescimento dos animais com ©
sumente do nivel de proteina, de 8 para prédme de 18 24,
apesar de uma certs tendéncia ao melhoramento ser aparente.
Sendo gque com o crescentes  aumentos na  guantidade e
gqualidade protéica, nio foram observados oF ssperados
incrementos nas taxas de cresciments, © experimenic sugere

que a proteina ndo € o principal fator limitante do farelo na



Tabela 14, - Estudo do melhoramento do nivel proiéice de uma dieta
de arroz polide complementada com farelo de sarroz usando-se
caseina até 18X de proteina.

PFroteina Yariacao de
Bietas da diets * pesosanimodia
TS Tao
BF~3 7,23 1,38
T oo, 08 T oo,24
BF-10 £,45 1,47
T 0,40 T o,.es
BF-12 11,88 1,80
* o,48 I 52
BF 14 12,84 i.828
T oo, G4 f o,.88
BF-16 15,84 : i,8%
T oo, o8 T oo,85

t- Yalores medios & desvios-padrico de 4 determinacies.
- Valores médice e desvies-padrde porc grupes de 7 animais. Volo-
rea mo meswoe eolunae sassinalades com latras itguais niic cpresentam

diferencs emstatisticamente sitgnificativa (p & O.08).

5



sua funcio promoiora de crescimento. Isto implica portantco
gque a énfase da pedquisa seja wvelitads pars o valor nutritive

danwitaminag & minerais contidas no farselo de arroz.

A

Pevizando os dados apresentadoes por Julianc (1902

referentes ac conteudo de vibamina

i

g arroz® poelido o
farelo de arroz e, fazendo uma relagio enlre & CoOMPOIITIc dazm
distas utilizadas neste ensaic @ of reguerimentoz vitaminicos
Ao ratoe (Adends 13, tenos gue, em gsral . tocacios CTEOE
reguerimentos estariam cobertos em cada uma das  dlelas,
gncontrando~se somante deficiéncias marcaniLes dos

regueriment.os de riboflavina & witamlnag Eiz’ e

o

aproxi madamente B0 e 84 %, respeciivamente. Deficiénoela de
sproximadamente 20 % em wvitamina A pode ser também detectada
da mesma forma.

A deficidneia =m ribeflavims produz complexos efeltos
metabdlicos entre os 2 guais  estio: a diminuigdo das
flavoproteinas, diminuiglio da respiracie mitocondrial e da
utilizacBo das fontes snergélicas, assim como da sintess de
ATP CGARTHOFF et «l., 1873, apud ROGERE, 18782, Entre os
sinais de deficiénca de riboflavins em ratos, estd a
diminuicio do crescimento . O aporte minime e miximo estilmado
de riboflavina por estas dietas estd entre 0,8 e 1,7 mgsky

respectivamnente, sabendo-ze gque < reguerimente sstd entre 2 e

=15



£ importante levar também en consideracic gue o

{1}
5
{3
»
0

ae carboidrato na dieta , sesndo gue o amido, ao invés 4o
aglcar, diminui tal reguerinentc, provavelmente fuiade
ineremente da sintese intestinal da vilaminag Ez CROGERE.
1 Q70N . Emtretanto, s2 o aporie destaz wvilaminsg por zintese
pela microfiora nio for o suficienise para Jjuntamenie CoOm &
rimoflavina da dista cobrir os regquerimenlos, gzle DOUEria
cer considerado comoe  um  dos  fatores  limitanlesgue pocie
influir negativamente no aproveltamento dos nulrientes da
dieta.

& respeito da vitamina Bﬁz sabe-se gue grandes parte do
reguerimente @ s ambém fornecide por  sintese microbiana
intestinal, © gue uma inducio isolada de deficiénga em ratos
& dificil de se obhmervar.

Farendo o mesmo tipo de analise para oS sinerals, vEno:
e Som respaito ao requerimento dos minerais debermndnados
mneste trabalho CFe, Cu, Mn & Znd, todos eles foram cober Loz
pelas dietas slaboradas para este ensaio. Entretanto, sabe-se
gque a presenca confirmads de altos niveis de fitate pode
interferir na biodisponiblilidade dos mesSmoes.

Widdenson e MceCance (1842, apud DAVIES & NIGHTINGALE,

1 Q7S foram os primeires =m relatar que o ferro de dietas
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ricas em fitatos era relativamente indisponivel. Davies e
Nightingale (1873 sncontram uma reducio na retencico de z2inco
& feorro devida & adicdo de fitatos tanto em disetas
deficientes em zinco como distas suplementadas com dn, sendo
aque oz nivels de ferro nas distas foram alevados (S0 mgrkgs,
maiores inclusive que as recomendacdes de Fe para ratos.
Pates autores também encontraram gue dielas com altos teorss
de cobre (88 mgokgd) tinham & retencio deste mineral reasduzida
na presenga de fitatos., 05 mesmos pescul sadores encontraram
uma diminuic3o na retenclco de Mn atribuivel acs fitatos.

O ferro e o cobrs sio elementos indispensivelis nos
procegses vitais de éxido-reducio, estands envolvidos em
i dases, hidroxilases, desidrogenasa2s, citocromos, etc. E
pela sua participasio na biossintess da hemoglobina que O
ferro & mals comumente lembrado, sem que por izgo oulras
fungdes Como e*stimuiador do  desenvolvimento do sistema
nervyoso, wenham a SSr menos importantes CECRTMRSHAYW, 18812, ©
mangands ativa complexos enzimiticos entre o8 quais sstko
i ransferases, hidrolases, LSOMErasss @ gle & reguerido na
sintesse o giicaprmteinaﬁ = condroitineg sulfato. A deficiénca
dw Hn  orodoaz Aiminuicieo ng  or=ascimento pepl & deposicio

-

nmuficiente de matriz dszmea e cartlilagsm A deficiénga de

Tn, grupo prosteiico de muitas enzimas entre as qualis estic a

JE
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anidrase carbdnica, alceol desidrogenase, fosfatase alcalina
& carboxipeptidase A, resulta sm grave redugdc do processo de
sintess de aAcidos nucléicos =. por tanto, da divisio celular.
£ ronsiderado, por exceléncia, o elesmentse inorginico ouja
deficifneia na dieta é imediatamentes refletida na tawa de
crescimento do animal (COUSINS & HEMPE, 18903,

Baseados em dados publicados por Juliano 19803, foram
calculados os conteldos aproximados de cutros minerais nas
dietas com farele para posteriormente serem relaclonados com
ox requerimentos. Dessa forma, encontramos dque para magnesio,
potissic, selénioc e fésfora 0%  regusrinsntos poden
considerar —ze satisfatorios. Nio obstante, o forneciments de
sAdio seja baixo, assim como o de calcio {com uma coberiura
de reguerimento de somente 8 o 7 X, ragpectivamentel.

wetardamants do crescimento  em  ratos  sob SEVEra
deficifénca de sddio .jé fmi relatads por ORENT-XEILES e
col aboradoresClO37,. apud ROGERS, 19780, © cilcic & requerido
para o funcicnamento normal das memnbranas, cosGguUl acio
sangiinea, iransmissio neuro-muscular além do crescimento. O

leio @ o féaforo, sfo o dolis minerais mals abundanies no

i
fa

raanismo, encontrando-se presente =om allas concesntraces nos

3

szses 2 dentes. Os requerimentos destes dolis elementos 250

seralments expressos em termos da relacie Ca P, ilma relacio

e



de 1:1.5 érecomendada durante o crescimento do rato. DSeveras
deficidncias de Ca resultam, enire oulres, no retarde &do
crescimento. No farelo de arroz, o contetddo de cidlcioc € multo
paivo enguanto gque o de fTésforo supera grandemenie o8
requerimentos. Mesmo considerando que somente 10 % do rasforo
encontrado estd bicodisponivel, a relagic Ca:P no Farslo
egstima-se seja 1:2,2.

Pesta andlise, pode-se deduzir gque, ndo sendo a proteina
o (nico fator determinants dos resultados obtidos, com as
distas até este ponto testadas, no gue diz respeito & taxa de
crescimento, & provavel gqgue a limitacBo esteja  mals
relacionada com um problema  ode defi&i%ncia de calocio e
disponibilidade de Zn, Cu, Fe e Mn, além da Fforte deficidngia

om ribofliavina.

4,2, 4, - Avaliacico da adicio de vitaminas e minerais a dietas
a base de arroz polido & farelo de arroz

Ma Figura 1 podem-se ohsa@rvar as Curvas der crescimenlo
des animais alimentados com as diferentes dietas purificadas
2laboradas para este =nsalc @ comparadas com a e M gruopo
alimentads com uma dista ndc purificada de fdraula fechada
CDNMPETD .

Pars uma melhor andliss destbaz owrwvas, Da Tabela 15
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PESO (g)

200

160

120

80

40

~H—m~ BASAL
-A~A- BF
-k = BFM
- BFV
om0 - BFMYV
DNPFF

12
DIAS

18

20



Tabela 15. - Efeito da adicdo de vitaminas o minerais a uma dieta
basal previamente complementada com farelo de arvoz, na taxa de
croscimento ® no consume alimentar de ratos recém-desmamados. A
performance dos animais com waa dieta nao purificada e
formsl a fechada (DHPFF) & apresentada para comparacaoc.

) Proteina Variacae deo Consumn de s Relacio
DIETAS da dieta  pesosanimsdia alimanimsdia var.peso/consumaa
Lo Cga Cgl
Basal 7,18 0,45 o,87 2, 08
T o.3a * o,22 * 0,72 * o,04
BF S,08 1,11 Q,97 o,12
o3, 62 t o,4i9 +* o,.898 T o,.0¢
BEMV 8,82 3,57 18,88 % 0,24
+ o1,19 * 0,92 i * e,o0
BFM 8,03 z,78 ° 13,88 %7 o,20
T oo,20 * 0,93 + o5, @0 2 o o,02
BFV @,01 2,34 @ 12,19 ° 0,18 *
* oo,80 * 0,35 + o,08 T o,03
DNPFF +1Q,?9 5,32 18,71 0,28
rfo.,xn I 1,04 i 3,2 + o,.02

i- Basal: Arroz branseo + Glec vegetal
HBE: Bamal + Fareolo de avrrox
BEMYV: Basal + Farele de arrozm + Mimi, mineral + Miegb., ¥iitaminica
SFM: Basal + Fareloc de arroz + Misti. minsral
gFY: Basal + Fareleo de arroz + Misi. Vi laminica
Fe Valores medion = depvicos-padric de 4 deisrminagdes.
g3~ Valores méediocos & desvios-padrdoe pora grupoes de 7 animaLe,
valaores ne  mesma colune agsinmblades com  leilras iguais nio
aprasentam diferengca sstotbizticamente significativa. tp £ ©,057.
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apresentam—se também oz dados de contelGdo protéico das
diferantes dietas, taxa de crescimento, consumo alimentar =
uma relacio entre estes dois valores para os sels grupos do
gziude.

Podemos ver gue guando a dieta bazal de 7 ¥ de preoteina
& syuplementada com o farelo de arrcz, ocorre um aumente no
congunme da racio &, correspondentenente da taxa de
arascimento, © gue resulta no melhoraments de 100 X na
relacio de eficiéncia {dieta BFI. Tal melhoramento certamenie
é apenas em parte atribuivel ao aumento do nivel de proteina
de 7 para 8 % 0 restante deve ser resulliade do aporte de
autroms nutrientes presentes no farelo.

Mediante adicao de 4 % de mistura mineral (dieta BFMD @
2 % de mistura de wvitaminas {(dieta BFV), gue garantem wum
ewcesso destes regquerimentos, tanto a variacdo de peso guanto
o consumn alimentar, aumentaram significativamente, atinginde
aumenics correspondentes de 87 e 38 % na relagic de variacio
de peso por consumo. HNio fol possivel observar portanto
diferenca, entre o efeito promovido pela mistura mineral =
aquela promovida pela miztura vitaminica.

4 com a adicBo simulténea das duas misturas (dista

BEMYD o 2feito na expans&c da eficidéncia =3
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significativamenie superior C0,284>, Ahquele consegulidoe com
somente a dieta BF (0,122
Por sua vez, a dieta DNPFF especial para ratos, promoaved
uma grande taxa de crescimento (8,32 g ratosdial associada &
maior eficiéncia alimentar observada (0,28 Nio obstanie o©
alto valor da eficidncia, pode-sa inferir nests casc uma
perda na utilizacdo quando se compara 4 diferencia entre os
coeficientes de eficiéncia (0,28 contra 3,243 com a diferenca
correspondente entre o CONSURGS 18,71 contra 14,88
grsratosdiadl A melhora da quaij.g;!ade da dieta BF mediante
suplementacio simultinea com vitaminas e minerais purificados
e gue se manifestou no aumente de guase B0 X no consSumo
alimentar, comprovoud o desbalanceamento nutricional do far=alo
de arroz teorrado para o rato em crescimento. Foi possivel
constatar ainda através deste experimentc que as magni tudes
das deficiéncias de miperais e vitaminas no farelo séo
estatisticamente indistinguiveis e aditivas, mesmo que DA de
forma linear; isto &, © incremento da relac¢ic wvariacio de
pesosconsune da dieta BF para a dieta BFMVY & menor cue a B0ma
das wvariacBes individuais de BF para BFM mais BF para BFV.
Enquanto que a deficidneia de minerais do farelo poda
ser ac menos parcialmente explicada pela falta de cilcio =

pela baixa biodi sponibilidade de outros minerais discutidas
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na secio 4.3.3, a grande deficiéncia em vitaminas, desvendada
pela suplementaclo, nidoc era esperada nem € facilmente

explicavel com base na deficidneia de riboflavina.

4.3.5, - Avaliacdo da capacidade recuperativa do farelo de
arroz

Na Figura 2 apresentam-se as cgfﬁas de crescimentoc dos
seis grupos de animais alimentados com as diferentes dielas
experimentais durante 21 dias, apds um periocdo inicial de 14

3£ At

dias de sub-nutrigdeo com a dista basal. Neo grafice "a” estdo
representados o8 grupos que continuaram com a dista basal
(R-0) & basal com acréscimo de vitaminas e minerais (R-12,
podendo obser var-—se claramente uma melhora no crescimento com
esta Gltima dista. Esta resposia se repete nos graficos "b" e
weatt mnde notamos que. independentemente da fonte protdéica. a
presenca dos suplementos de sals minerals e vitaminasg
permite a nitida recuperacio do crescimento dos animals.

Na Tabela 18 temos o8 valores protéicos das dietas, a
taxa de crescimente = © 2 CORSUDMO didrin de alimento.
Ohserva-se que quando o animal continua com a dista basal por
ym pericds malor que 14 diaz, o crescimento qua. até entdo
sstava em 0,88 gsratosdia, passa a ser negativo e &

acompanhade por uma maior reducic no consumc de alimento. A
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Tabela 18.~ Conteudo protéico das dietas, variacio de
pososanimal »dia ¢ consumo de alimentoranimal~dia nos ensalos de
avaliacio da capacidade recupsrativa do fareio de arroz.

X s Yariacdo de Consumo de
Detas Proteina oesosanin, sdia alim, anim, dia
7] Tgs gl
Basal 7.18 0,88 ° 7,61 ¢
* 5,38 T o,28 r oa,95
R-0 7.18 -0,17 ° 5,42 °
* o,38 t o,2s ¥ o420
+ o,2¢ T o,24 * 0,50
R=2 8,34 1,00 s,87 %
gl « T " 3 oo, a0 + %, 00
R"*':‘} 89(}5 3539 15.46
0,4 T oo,84 A R -
R-4 8,08 0,18 ° 5,33 *°
+ 0,29 t 0,349 * 0,78
B=-5 7,88 5, 40 18,93
£ o,a7 * 0,58 ¥ oi,37

al: Arroz branco + $leo vegetal
: Este grupo continda com o dista basal
: Basal + Mist. mineral + Mist. vitaminica

i

WoRowm M BW
1
mos oW ook OB

Basal + Farele de arroz
- Basal +« PFarelo de arrcz + Mist.mineral + Mist., Viteminigca
- Bugal + Caseing
- Basal + Cassina + Mist, mineral + Mist. wvitaminicas

s Yalores médios o desvicsg-padrdo de 4 deierminagedes.

s~Yalores moédioes & desvigs-padrdo para grupes de 7 anitmels, Ya-
Lores Tk mesma soluna assinalados =om Letras iLguals r &

apresentam difsrenca estalisticamentis significativa (p < 0,082,
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partir do momento em que sdo introduzidos os suplementos das
misturas de vitaminas & minerais (dieta R-12 a respostia & uma
tawa de crescimento maior que o dobreo da taxa oblida com a
simples adic3o do farelo ao arroz polido (dieta R-22. De
fato, enquanto gue a ingesta de dista do animal aumentou em
8% % o auments da taxa de crescimento foi de 128 ¥, deixando
evidenciado um ganho no rendimento.

Se compararmes o rendimento obtido para a dieta R-Z com
os da BF (sua equivalente) do ensaio anterior (secdc 3.4.43
veremos que as taxas de crescimento sdo praticamente iguals.
embora o© consumo alimentar da  dieta BF  lenha sido
ligeiramente superior. Assim, a relagdc de eficiéncia da
dieta R-2 foi 0,14 contra 0,128 mostrando que houve tendéncia
3 uma melhor utilizac3s da combinag3o arroz poelido malis
farelo de arroz na condiclco de dieta recuperativa (Fig. 30.

& resultade da recuperacioc de animais com a dieta
contends o farelo e ainda as misturas vitaminica e mineral
€R-30 mostra a vantagem do aumento da gqualldade & gquantidade
protéica Cde 7 para 8 0, além de quaisquer outros atributos
do farelo, embora o aumento da taxa de crescimento tenha side
substancial Cde 2,28 para 3,38 g-rato-dial. A mesma pode ser
ainda melhorada apenas melhorande-se a qualidade protéica,

iste &, mudande a proteina do farelo pelia caseina, como
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mosira a linha da dieta R-S. E obvio gque para consegulir esse
sumento no rendimento € necessarioc manter a suplementacdo com
as misturas vitaminica e mineral pois, caso contrario,
ter-se-ia a situaclo da dieta R-4.

Feses resultados, tomados em conjunto, mosiram que ©
farelo de arroz torrado possui um certo poder recuperalive no
estade nutricional de ratos jovens, gquando medido apés um
periodo de estresse nutricional que se estendeu até logo
antes do infecioc do balanco geral negative mediante a ingestdo
de uma dieta altamente desbalanceada como _é o arroz polido
torrado. A capacidade recuperaliva do farelo puro,
entratantc,. representa apenas B0 % da capacidade recuperativa
do farelo enriquecido com vitaminas e minerais, Fica evidenite
também gque, apesar da presenca dos fitatos e o possivel
desbalance do farelo em termos de Ca = witamina Bz, a
contribuicio desse subproduto industrial A recuperacio
nutricional do rato ndo se restringe % fracio protdica, <omo
mostra & substituicla do farelo pela caseina (dieta R-43,

CTabela 186, Figura =-b & <J.
4.3.8.~ Ensaio de gestacdo ¢ aleitanento

Ha Tabela 17 apressntam—-se O resuliados obtidos para

seis grupos de fémeas que foram acasaladas € posteriormente
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i i 2 de

Tabela 17.~ Ensaio de gestac3o = ?1z;ta§§:2?; iﬁ;;engzzﬁg e

ultas foram acasaladas & ] _ > o

2?2?:2 :iperimentais contendo arroz polido e divers?i Suziificada
& desmame. Um grupo alimentado com uma dieta nd ag
32 fzrmula fechada (DHFFF2 & apresentado para comparagio.

Fesoc ao Feso aos
i z g a3 4 =1 dias
CHND Proteina nascer
Dietas 755 . gy gl
20 4,30 ¢ 15,886 °
7, * * .
Basal CB-42 + 503 "+ 0,87 * 6,04
' -
6;94 5’38 ® 38’16
A=1 Chd—4ad + o,08 ¥ 2,00 f a,sn
. b
8,03 © 4,e8 ° 30,15
A-2 C5-4D £ o ea t 1,065 * 5,53
Lo
. 5. 51 S 44a % 33,42
A-3 C4=43 t o 30 * 0,00 7,84
| . B,24 2 20,08 °
A C4—d3 2,49 * o,4p * o
* 0,00 . - 8,6
4,18 © © 38,77 °
A-5 C4-—d + f*:g * o,4n + 2. .50
1. 7g 5,81 ¢ S5, 44
DNPFF (B4 + 0’25 * o,02 - . Yt s,ze

i~ Bamal: Arroz branpeo o dleo vegetal

A-1:! Basal + Misi, mineral + Mist.
A~2: Basal + Farele de arroz

A~ Basval - Farels
Yitaminica

"Vilaminiea

de arroz + Mist. mineral . Mimt,

A-d: Basal Cagseinag

A% Bamal + Caseina + Miat. = wWiblaminieq
segundo o

rumero de filhotes por mde.

F~ Valoraea

4~ Yalores

Valores na

Apranentam

médiocoa » desvioge-padries de 4 detarminas few.

@ A2, 18 ocu 2o filhotas.
mesams columna s8sinaladoes com letras iguaia n&o

diferenga eatatisticament s gignificativa ip 4 OD,085;

médios e deaviaaupadraa,d
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alimentadas com dietas purificadas contendoc arroz polido =
diversos suplementos durante a lactacio, até o desmame dos
filhotes. B apresentade um grupo alimentado com dieta n3o
purificada de {érmula fechada para efeitos de comparacio.

£ importante destacar para comecar a discussi3c destes
resultados, a dificuldade apresentada neste ensalc para a
obtencdo de dados nas dietas basal e A-4. Foi necesiric para
¢ grupo com a dista basal acasalar 13 ratas para a obtengio
definitiva de s trés ninhadas; j& que das 13 somente B
tiveram progénie =, destas, uma fol descartada devido ao
baixm ndGmeros de filhotes (2D, Den_i’,ra. as B restantes,
apresentaram—se dois casos de canibalismo. Igualments paras a
dieta A-4 (basal + cazeinal foram acasaladas 8 ratas, das
quais uma teve s 1 filhote e outra 2. ks sels grupos
restantes, houve canibalismo om dois.

Turner (19730 observou nimeros menoress de prole em mies
com restricio proteica & diz que isto pode ocorrer devido a
aborto esou reabsorcico fetal. Tonete e colaboradores (1982
assim como Callard 2 Leathem (18702 wverificaram gus, em
grupcs com deficit protéico o ndmerc de ratas prenhes que nio
chagaram a2 tLterme fol majior gque o npormal. Estes Glbimos
avytores conseguiram  manter a gravidez de ratas conm

desnutricdo protéica administrando esirdgencos & prolactina,
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sugerindo oue em estados de desnutriglo. pode ocorrer
diminuiclo de hormdnios necesdrios para maniter a gravidez.
Também temos gue a ocorrdncia de canibalismo por parte das
mides alimentadas com dietas deficientes ji foi cobservada por
Tonete © Nobrega =m 1978 Capud TONETE et ol ,19830.

Na Tabela 17 podemos abservar primeiramente gque nido
houve difsrenca significgtiva nos pesos dos filhotes a1
nascer entre o5 diversos grupos.

Os resultados do peso ao nascer, a0 menos parcialmente,
confirmam o achads de Nelson e Grans (18853, apud HAISMITH &
MORGAN, 19783 que relatam a inexisténcia de maiores
diferencas nos pesog ac nascer de ratos cujas mies foram
alimentadas com distas contendo entre 20 ¢ 8 % de proteina. O
fato sugere a exisiéncia de algum mecanismo, medianie o qual,
o embriio & protegido caﬁtra uma dista materna muito pobre.

Naismith = Morgan (19780 propuseram que o peltabolismo
protéico durante a gravidez da rata segue um curso bifasico,
onde nas primeiras duas semanas h&d uma fase anabdlica. O
incremento da proteina e os tecidos de suporie do embridc nio
s8c significativos & a md3e tem tempo para elaborar as suas
reserwvas protdicas. Na semana segulnte, guando o crescimenico
acelerado do felo se inicila, as reservas de pz“'oteina sio

retiradas do corpo da m3e. Esta fase, catabdélica para a mie
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ocorre independentemente da  ingesta protéica da mesma,
indicande que a nubtricic do feto tem um forte controle
hormonal .

73 tambdm relata valores de peso ac nascer
semelhantes para ratos com dietas maternas contendo entre 8
o 28 % de proteina. Entrstanto, a diferenca encenirada esté
no pesoc ac desmane, sendo este aproximadamente D8 X menor
para os filhmtes.das ratas alimentadas com a dieta de menor
contedde protdico, Esses resullados Lém certa semelhanca com
ns obtidos neste trabalho, no qual observamos difersncas
entre os pesos ao desmame em algumas das dietas.

Analisande os dados ponderais da Tabela 17 e as taxas de
crescimento da Figura 4, podemos observar que apenas o grupe
da dieta DNPFF alcanca pese normal acs 21 dias de ldade
CNBC, 1977782 com uma taxa média de crescimenio de 2,31
grratosdia. Mesmo a dieta A8 C(basal + caseina + mist,
vitaminica + mist. mineral? rendeu uma taxa média €8 % abaixo
desse valor e um peso final 30 % inferior ao normal.

Interessante foi a constatacdo de que a alimentacic das
mies com as distas A1, A2 e A-3 ndo resuliou em pesos
médios finmais estatisticamente diferentes enire os filhotes,
embora a2s medidas de peso aumentaram nessa ordem. bsses dados

revelam gque, em primeireo lugar, a adicdo de farelo 2 dieta
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desbal anceada de arroz polido (basalld melhorou o valor
nutricional da mesma C(A-2) até o ponto de aumentar © pesc
final dos filhotos em O8 % o a taxa média de crescimento em
148 % Em segundo lugar, © posterior enricgueciments da dieta
A-2 com vitaminas e minerais ndco  Lrouxe mel horamenta
significativo & dista suplementada com farelo (dieta A-33.

0 aumentc do valer nutritivo ocasionado pela adiclio do
farelo ao arroz pelido e que resultou no melhoramento de 148
5 da taxa de crescimento dos filhotes (Fig. 42 colncidiu com
@ incrémento da taxa observada na mudanca <a diets B para a
BF do experimentc com animais desmamados, da sscio 4.3.4.
CTabala 183, sendo os valorss ébsalutas da fase pds—desmame
um pouco infericres acs da fase de aleitamento, provavelmenie
devido ao estiédio diferente do crescimento. Situacdo nuito
diferente, ontretanto, fol constatada no melhoranent.o  de
basal CR~0) para R-2 (basal + Tarelo de arroz, Tabela 163.

Em adicio, comparandc a resposta dos grupos alimentados
com az dietas suplementadas com farela @ mais minerais =
vitaminas nos diversos ensaios, torna-se evidentse gue,
gngquanto os grupos dos ensaios de crescimento normal <om
ratos recém—desmamados e o Lesils de recuperacio mosiraram

tawxar de crescimente guase 7O0 = 4ADG M SUperiores acs
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valores oblidos com a basal, respectivamente, a relacio
correspondente no ensalo de aleitamento (Figura 4) mostra um
melhorament.o apenas de 188 % [{1,38 + 0,82 - 1,03 10031 . Nic
Lemos at€ o momento explicac3c para esse desempenho
diferenciado das dietas, a nfo ser a interposicico do corpo da
mie entre a dieta e o filhote que se amamenta. O corpo da mie
podera agir como um sestogque de nulrientes minimizando o

efeito das deficiénecias da diesta.
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5.~ CONCLUSSGES.

Da interpretagic dos resultados anszliticos e dos

diversos ensaios bhioldsicos sobre as propriedades nutritivas

do farelo de arroz, podemos chegar 3% seguintes conclusdes:

1

- fis atiwvidades antitriptica 2 hemaglutinante encontradas

na faregls de arroz torrado s30 significativamente
inferiores s de muitos alimentos convencionais e ndo
representam impedimento algum para susz utilizacdoc na

alimentagio.

Idealmente, deveria ser sfstuado tests de triagem para

aflatoxinas antess d3 btorvragem dos farslos.

A composicao gquimica do farelo de srroz indica  que este
reciduc £, no minima, ums potenrcial fonte de sroteinas,
de alauns elementos mingrais came In, Cu, Fe & Hp &

particularmente fibrss alimentares.

0 zlevadn contgidde de acido fitice £ um  fator aue

compromete a bicdisponibilidade dos minerais presentes no

farelo de arvoz.
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% - & gualidade protgica do farelo de arroz, medida atraves

do escore aguimico e Quociente de Eficifncia Protéica
{FER}, & comparavel 3 de outros cereais de consumo

popalar,

s fatares limitantes na utilizsgido do potencial total do

tarelo de arroz como promotor do crescimento no rato

aparentemente s3n : a) 0% minerais, devide a2 deficiéngia
de calcio ({(relatada na literatural, @ TUT: baixa
digspanihilidade de Zn, Lu, Fe 8 Mn; B} as vitaminas
nrovavelmente, devido & deficiéncia de riboflavina, gue

cobre apenas 49 ou 59 % do requerimento do animal; e ©) a

deticidneins de lisina em terceirc lugar.

0 farelo de arroz possui um certo poder racuperativo em
ratos em crescimento previamente submeiidos a3 um estresse
nutricional com arvroz branco. Entretante, essa capacidade
2 muito baiwxa experimentalmente quando comparada com O

proprio farelo enriguecido com vitaminas € minerais.

0 efeito de complementar a dieta basal com o farelo para
as mies, n3oc se refletiu no peso ao nascer dos  filhotes.

Poyr cubtro lado, o alto srau de infertilidade notado nas
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temeas alimentadas com a dieta de arrog branca,
largamente deficiente em nutrientes, desaparzcsu com =
adigdo de Ffarelo aoc arroz. Durante o pericdo de
amamentacio, entretanto, as diferengas alcangadss foram
consideraveis, contudo uma wvantagem ainds maior do gue
2 observada com 0% animais recem-desmamsdos. Nesta mesma
gxperiéncia, ficou evidenciada a impossibilidade de
melhorar significativamente o valoy putritive do farelo

mediante o0 seu enriaquecimento com minerals 2 vitaminas.

ODe um modo gevral, o farele de arveoz industvyial torrado,
nioc ¢ recomendado como subsfitubko de sup lementos
vitaminico e/0u mineral completos, npem 2m  casos  de
alimentag3p normal nem deficiente. Excecio poderia ser
feita na inexisténcia de complementos completos. Ja o
fator protéico, limitado pelo seu teor de lisina, @
comparavel ac de algumas fontes tradigicnais de origem
vegetal. A tentativa de compensar a Daixa disponibilidade
de minerais, wvitaminas ou aminoacidos aumentando—se a

proporgio de farelo na dieta n3oc melhaora o valor

nutritivo da mesma
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19 -Estforgos foturos na .pesguiss de utilizacgBo do  farelo  de
arroz como suplemento nutvricional devem ser dirigidps &
destruicio dos fitatos e & determinagio dase deficifncias
especificas. A presente investigagBn n3o descarta a2

utilizacdo maie imediata do farelo de arroz como fonbte de

fibra alimentar.
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ADERDBO 1

Keogusrimentos estimedos de nubrientes pars o crescimento do
rato’l

Hutriente Reguerimento
Froteineg (% ne dietad 18,68 (20,0037
Pipyxdios (% nz disgta)d 5,08

L~faminpacidos (% na dieta)

firg ., &%
Asp &, 4¢
Gty 4,00
His ¢, 3¢
Ite $,58
ey &,75
fug 8,76
Met @, &9
Phe-Tyr &, 88
Pro G, A8
Thr Y]
Tre &, 15
Yai @, &8

Yitaminas (por g ou kg de distal

Vitamina A& CRIE e 3 Q;@@
i}itamina ] LT > i,.@@
Yitamina b FEVE IR 36,69
Vitaminag K omorwes &, 85
Caling (marxe? 100¢,02
g';{:idﬁ ‘Fé}lCQ S WY i;@‘g
Niacing (mookws ch, 6
Fantotenato de CalCi0 cmmonms 8.00
Bibhofiavina £oomgm SR D> 3;@%
Tiamins SRS RS ‘2,@@
Vitaminag E& CmmoE D &, 09
Yitamina Bigz [T TR ] S, 08¢
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ALENEDR §

(Continuscio!

Huatriente Heguerimento

Minerais f{em ¥ ou por kg de dieta:

CRledo cxs é,58
Magnesio cms &, 84
Foasforo  ox. &, 49
Potassio (ms ¢, 34
ﬁéﬁiﬂ % e r @;@5
Cromo cme ke @,3€
CGETE WoRrkSE TR G X 5¢®@
F1dor cmsonss 1,98¢
EOﬁQ o ke BE T %ﬁiﬁ
Ferrs cmoeuna:? 35,60
Manganes cmwebmws 5@, 080
Seléniﬂ T raTE @;1@
ZIACO cmwmorm: ic, ¢@
Ad— fFmvitornanid Mewsemveh Doumnedd LW,

e Wiy miomlimwmdn oo Temuamgmrimaats prot ioan THRAOPRS, S 9Re s

144



ABENDD 2

Conteddo de Fe, Cu, #Hn ¢ In ns digts §F-36
calcuiados apariir dos desdos da Tabels 1€

{Sorc £, 3.2},

Fe ) 4Ty

Zn

o 180 o
dge arroz
{mg?

43
[
S

g .

~i1
(L)
ek
s

£

Em &4& o
de arvoz 34 68 & po i7 38
{mg)

Em 188 g
de ¥farelo i9 .67
{meg}

16 78

Fi3
=
Ly

Em 274 g
dge farelo 54 29 3.57 440321
(mal

E£m 1 kg
de dieta 88 . 37 11 .57 &3 AT
{mg?

Requerimento
da rato 35 . ek 5.0 5. &
{moeskyg de dieta)

% do requeri-
mento + 1538 + 131 + o7

[
53
P

27 3B

3.7

12, 00

+ 231
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AOENDD 2

Ferfil de aminoidcidos do farelo de srroz rvreferidos por 4iversos
autores (g 86,8 & N3

Aminodicido Kik_ Hmuatﬁﬁ Tortasa & Benedito B
(19584: {1949} (19773
Ite 5.3 2,8 e
Ly LY b, & 2.¢
Lusg &, 3.1 3,9
Met 3.7 2,8 z, e
(A% Y9 i,z 2,4 1.4
Phe 4,8 4,3 4,5
Tay 5,9 2.9 .7
Thr 4,8 3.8 3.8
Val &, 7 3,8 5.5
fir g 18,6 8,8 &,
His 3.3 z,8 2,1
Ales - &, 3 5.7
fsp 3.4 g, @ b
Glu 7,8 13,1 12,8
Gl 8,8 3.4 4,8
Pra &,7 4,2 4.1
Ser 7.8 4,3 4,2
Tre 4,8 - 1.7
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ADERDO 4

Perfil g aminoidcidos do arror brance polido referidos pory
gdiversos autores {g/ié.8 ¢ NI

Iie 4,7 4,4 4.8
Loy ¥,5 g, 7,8
tLuys 4,8 3,8 3,4
Met 2.¢ 2,9 1.8
Lus 1,18 £,3 i.4
Fhe &, 3.8 G, é&
Tuar 3,7 4.% 5.8
Thy 4,8 3,5 3,8
Yal &, 2 &. 8 4,2
“ry g.% g,3 7.9
His 2,48 g,3 2.5
Al 4,3 5,5 5,7
finp ieg. % 2.@ 2.5
Glu 23.c 17,7 18,3
Gly 5.4 4,5 4.5
Pro b 4.4 4,7
Ser 5,7 3,1 5,7
Tre - - 1.8




