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1 - RESUMC

0 presente experimentc

()

for eonduzido no La-

Eromatologia do Departamente de  Zootecnia  da

ior de BAgricultura Luiz do foeldroz, Pira-

cicaba, estado de Saoc Paulo, com o

efeitos do tratamento quimic@ Com

aaca de grao de arroz (C G .

0O delineamento estatfstico fo

intelranentes
cagsualizado com 7 (sete) tratamentos o 4 {gquatro) repeti-
coes. As amostras foram analigadas de acorde oom esquema
proposto por VAN S0EST para deter

res da parede celular da C G A,

dade "in vitroe" da nmatéria secgs

Og resultados indicaram gue o© tratamento
gquimico com 7 (sete) niveis de NaOH promovia as muﬁam@&g
nos constituintes da parede celular a seguir: Celulose (%)

, 8

44,37; 44,18; 41,84; 42,08; @Q57}; 39,88 e 40,13, hemi-



celulose (%) 15,21y 16,39; 13,90, 11,46 11,93; 13,00 ¢
13,49, lignina, 10,88: 11,85; 12,69;: 12,55 11,71
10,98 e 9,97. Silica, 21,96; 19,81; 17,86 12,91;
10,73; 5,15 e 2,80, respectivamente para os niveis de

0
o, 2, 4, 6, 8, 12 e 16% de NaCH/100g C G A

A digestibilidade "in vitro” da matéria se-
ca cresceu em:  11,48; 15,385; 24,36  31,19; 36,18; 40,17
e 42,27, respectivamente para 0; 2; 4; 6; 8; 12 e
16% de NaOH/100g de C G A.
As mudangas foram todas estatisticamente sig

nificativas at® o nivel de 12% de NaOH/100g

Outras pesguisas devem sor

esse resfiduo vegetal considerando-se a esc

macoes sobre o seu tratamento quimico com

bilidade na alimentacac animal,



2 —~ INTRODUCAO

0O arroz (Oryvza sativa L), ocupa lugar de

destaqgue, entre os demais cereais do nosso Pals, por se tra-
jue, E

tar de um alimento béasico para a populagaoc brasileira. Se-

gunde dados do  IBGE  (1978) a produgao nacional alcangou

Q

gquase gue 9 milhoes de toneladas. Do seu bene ciamento re-
sultam alguns  subpredutos utilizados como alimento animal,

ctanto a casca do grao ainda nao se definiu

LIRos

50 economico, considerada na maioria

: s SRR Xt S - P S S oy T~
indeseiavel, a aospelto de repr

vegetal em bornoe de 20 -~ 24% de

EEes) ~ S
A redgu

A casca de grae de arroz

lar disponibilidade durante o ano em conseqguéncia do benefi-
ciamento continuado dos estogues de arroz en casca, 2m res-

posta a menor ou maior demanda do mercado o

vel de fazenda referida disponibilidade se evidencia através
de verdadeiras montanhas de cascas junito as usinas de bene-
ficiamento, obviamente onde elas se fazem presentes, cujoa-
proveitamento racional como alimento para ruminantes levaria

em contra partida o custc nulo de transporte.



& presente trabalho pes-
quisar inicialmente, o efeito do tratamento guimico da casce
de grao de arroz com hidroxido de s6dic ne seu valor nutri-

tivo e digestibilidade "in vitro® objetivandoe i

Lals

o3
@]

tre os remanescentes de culturas de campo como pailh

de ce-
reals diversos, e outros subprodutos de mesna ovigem de com-
provado potencial energético para alimentacac animal, quan-
do submetidos a tratamento com o citadc dlcali, o desse mo-

do, viabilizar como na India e Egito

utilizagao econdmica, em dieta animal, be direta-
mente as unidades da federagac produtoras de arroz, notada-
mente, agquelas de recursos mais escassos, particularmente,

nosso Estado do Piaui, onde pretendemos prosseguir em termos
de experimentagac animal o presente trabalho, gue por escas-
sez de informacoes bdsicas de literatura ¢ resumido decurso

de tempe, deixou de ser realizada.



%

3 -~ REVISA® DA LITERATURA

3.1 - ConsideracOes Gerails

C exame da literatura indica gque a pr2ocupa-
cae dos pesquisadores em detectar possivels problemas e so-

lugCes para um uso mais efetivo dos residuos

, © ©S=-
pecificamente, casca de grao de arroz com pou informacao,
mas considerada residuo no presente trabalho daesd o
infcio do presente século.

KOV {1944) relatava gque diesta para HOVINoS
com mais de 20% de casca de grac de arrcz, <ausava proble-

mas de ordem renails e ulceragoes no seu tr:

digestivo de-
vido ao seu alto tecr de silica {material ind

seu formato rigido.

Lehman (19

latava gue © material indige

limitacao da ingestao de alimentos de que

tivel. Desse modo sua agao conkroladora

tilizagao dos alimentos seria.consideravelmente

L

por uma malor partisipag&g como componente dietético



6.

Balch {(1950), Blaxter ¢ Grohaen (19567 cita-

dos por FAHMY et alii(l%68) encontraram que a trituracgao de

residuocs vegetals determinavam wn aunento no

consumoe vo-

Iuﬂtério, em funcao da redugao do tempo de permanéncia do

macerial ingerido no rumem-reticulo.

FAHMY et alii (1968) carnei-

ros, moediu entre  varios sarametros,

digestiveis totails (WNDT) e ganho de pess vivo utilizando
duas dietas, uma constituida nals 33% de pa-
itha de trigo e outya com O mMEgmo CoOnet ado  mals 33% de

casca de grao de arroz triturada. Os resultados mostravam,

gque os nutrientes digestiveis totais (NDT) eram wmaiores n

grupo gue recewia palha de trigo, entreta:

to, o ganho

pe-

so dos carneiros alimentados com casca de grao de arroz tri-

turado eram maiores, e nao apresentavam o

blemas de formagao de urolites

MAKSOUD {1972) considerando o formato rigido
da casca de grao de arroz e seu alto teor em silica como fa-

tores limitantes de seu emwprego na aliment de ruminan-

tes, conduziu ensaio com combinagao de tratamentos guimico,

e . . -~ - -~ o P -
fisico e mecanico, através do uso de &lgali, autoclavag

rituragao respectivamente. Osg resulta

mos trava uma re-

5 . 3 g x .. X v
em ate 74% de silica, de uma @

do material tratado.

A ingestao de

micamente em geral aumenta om

rim alguns dados indicam possibilid

ingerem niveis elevados

et

s0bye O

diurese, osmCtica

ntou dadog de




gquals a digestibilidade "in vitro" e in vivo

vada tratada com NaCH aumentava de forma

guando  submetida a

4% de NaOH. A

s
X

digestibilidade in wvitro continuou aparentemente aumentando,

enguanto a "in  vivo" nao mostrou a met

Egse

comentario € também reforgade por Jaysuriva ¢ Owen (1975) ¢
Klopfenstein et alii (1972} citado por JAYSURIYA (1978) que
afirmaram ter a técnica "in vitre" uma tendéncia de superes-
timar resposta ac tratamento de residuos vegetais com alca-
Ti.

3.2 ~ Estrutura da casca de grao de arror ¢ sua conposi-

cao guimica.

A estrutura macroscopica da

segundo Winton {1932) cltada por KOK
constituida: As espiguilhas

com duas pequenas glhunm

Ou com arvista

a {P) menor.

5 nervuras

° a palea (glumela) 3. Vistos através da lente

. -
LiVo o

lucros florais mostram uma espécie de nno cruzado

marcos longitudinais pronunciadas e marc




|

I -~ Involucros |

G V ~ Glumas Vasias "
G F o~ Glumas Florais

P - Palea

A -~ Arista

FIG. 1 Desenho esguematico da es-
trutura macroscdpica da cas
ca do Grao de drroz (CGA)

A composigac guimica da

evidentemente, deve variar com as condigdes edafi-
climdticas da regiac onde & estabele a cultura.
JACKSON (1877) emn dotolhada SRRty STt

i (1974)gue utilizou o aggque-~
@ de GOERING e VAN SOEST {1970), akaixo reproduzida, Como
fer

éncia para estudos.



Composigao Quimica da Casca de Grao de

el
Arroz ( C G A ') determinada pelo es-

1970

(1977)

guema
%

de Goering e Van

21

a matexria seca. JACKSON

FORRAGEM
GROSSBEIRA

CONTET
DO CE-
LULAR

PARADA
CELULAR
(ND¥F)

[EMI CE
LULOSE

Casca do
Gr de

%J
S

(5.

Ea

3.3 - Constituintes da parede celular de forrag

gros-

seiras e sua maxima digestao sob tratamento

COIn

Hidrdxido

de Sodio.

vide a forragem em constituintes da parede

{ibra em neutro detergente

[STYeR!
[N

{( ¥ AD)

w0
celulose ¢
lignina po
determinad
da

dual o oin

Gveis em detergente neutro.

caso existem dois métodos, um se basodl

om Acido

r pernang

a

a parede celular sao a hemicelulose,

Z4a

permite determinar a

sulfurico

nato de potassio.

O esquema basico de VAN SOEST (19

celular { CC ) ou
e contetdo

(FND»)

A fibra em acido  detergente

celulose @ Para eg-

i

a 72% e

e isolamento da si.

- -k P
resicduaal.,



HAN (1878) relatava gue © mecanismoe de

reacac do atague do NaOH aos componentes da pareds celu -

6!

lar dos residucs vegetals provavelmente

odos materiais tratados, e a vantagem de

outro resideria na maior disponibilidade de
da material lignicelulesico tem sua peculiar caracteristica
A -

A

de maxima digestao gue & determinada pela interac

ol cas

versos fatores, incluindo o graus de lignild
racteristica genéticas, disponibilidades da particula, ni-

trogénio, minerails £ a micro~flora ruminal.

.4 - Efeito do Hidrdxido de $6dio na composicao guimica

Lad

o :
de residues vegetais

0O tratamento de residuos vegetais, com
NaOH promove uma série de mudangas nos constituintes de sua

parede celular.

Sharma (1974)

em estudos conduzidos com palha de trigo

niveis variaveis encontrou o0s resultados conforme a
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ribe et
de NaOH

e casca

alii (1975
por 100g

de madeira,

Saxena et
b} citados

de palha

alii

{1974,
per JACKSON (1971) usando

de avela, bagago de

respectivamente, obtiveram

2 oy ey o
Sharma

{1974) e Cha -~

15y

cana de agucar
uma variagao

o

nos constituintes da parede celular dagueles residuos, de pa-

drao semelhantes aos resultados apresentados

casca de grao de arroz

-~

valig de

Tabaela

Efeito do tra

posigao Quimica

Arroz {HUTANUWA

HUTANUWATR et ailid (1974) tr
{CGa)

NaCll obteve os resultados aprescontados na

tratada

na tabela 2.

abalhando  con
ferentes ni-

tabela 3.

com di

o
LA

MAT -
RIA
SECA

PARA-
DA CE

LULAR

CONTED

DO CE~

LULAR

100,00

14,00

8 100,00 73,00 13,00 38,00 3,000 12,00 11,00
12 100,00 5,00 35,00 37,00 11,00 12,00 5,00
i 100,00 63,00 37,00 37,00 11,060 11,00 1,00

3.5 - Modo de agao do Hidroxido de S0dio nos Ltuin

tes da Parede Celular
A alteragao nos constituintes da parede ce-

s v
tduons vegetals tratado, cou

g

ma consequéncia de sua acdo em tecidos veocatali



As explicagoes nesse processc de mudanga foram discutidas

por diversos autores.

Tarkou e Feist (1969) citado »or MCMANUS =

HOUNG (1976) relataram gue o tratamento de com NaOH

promovia remocao da lignina de sua parede celular. MCOMANUS

¢ CHOUNG (1976) conduziram trabalho semelhante

mento da Casca de Grac de Arroz {(C G A}

“i;

da lignina a silica também era removida
mento do nivel de NaOH na remogao da silica ¢ lignina era de
padrac curvilineo com o0 maior efeito inscrido sntre 5 e 20qg

de NaOH/100g de materia seca.,

lolade et alii (1970), ¥l

1
{12763, Thon {1976) citados por KLOPTENSTLIN

taram gue 0 contetdo de lignina geralmente

pelo tratamento guimico, assim © aumento na oxte

gestao € provavelmente devido a quebra das cad
lignina e hemicelulose ou celulose sem real remocao da lig-

nina.

Warwicker e Wright (1976},

B

tados por McMANUS e CHOUNG (1976} relat

-a insoluvel em alcali fortes, entretanto

a tratamento com  NaOH medifica

do um entumescimento.

qgque a silica incrustada na parede

grao de arroz { C G A ) era removida po

vy e
Vit

NaOH sendo veduzida em 18 unidades percent

tida ao nivel de 16% de NaOH comparada com

SON (1979) relatava gque Klopfenstein (1€

rios trabalhos conduzidos com tratamento

vegetais fez uma  generalizagao sobre colul:
T

¢ lignina concluindo que o po
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N

sntumescimento melhorando sua digestao Bacteriana

era solubilizado e o Gltimo nao sofria nenhuna

3.6 - Digestibilidade de residuos vegetals

Do ponto de vista da

siduos vegetais a acgdo do NaOH nao & uniforme guandc se leva

em conta as diversas fracOes na qual se decompde os alimen-
tos. Aleéem do mais a concentracao do NaOl ¢ sua forma de

aplicagao sao determinantes de variactes JACKSON (1979).

comparaveis entre si, mas ilustrativos das

minadas por alguns dos fatores HUNTANUWIR et alii (1974) es-

a resposta em termos de aumento de

"in vitro" da materia seca da casca de grao

com 12% de NaOi/100g de ( C G A ) relatou

incremento de 5% para 10% da materia seca

da materia seca residual.

taram a casca de grao de arroz com 1%

por via Gmida e por via seca com poste

por, conseaguindo  elevar sua digestibilidade

matéria organica (DIVMO) em 30 e 10%

o ABE (1977} trataram palha de trigo cowm 2% de NaOH/ il

pmalha conseguindo elevar sua digestibilidade "in vitro®

matéria seca em 44% em relawao a palha nao tratada, MCMANUS e

stamento da

CHOUNG {1978) em estudos realizados com

J
i~

o

;

de grao @de arrcz com NaOH, determinaram valo

idade "in vitro" da matéria seca de 10,56; 14

para nenhum NaOH, 25% de WNaOH/100g de C C 2 o 10%

100g de C G A respectivamente.
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JAVASURIYA (1979) conduziu trabalhos com pa-

lha de arroz tratada usandc os niveils 0, 4 o Bg NaOH/

-~

100g de palha o encontrou 34,4: 48,3 e 57,4 respeotd

vamaen-

te para digestibilidade "in vitro" da maté

residuo vegetal.

3.7 -~ Processamento guimico de residuos vegetais

O fatoxr determinante do grau de digestibi-

es, ¢

ing

lidade dos alimentos de origem vegetal, por ruminan
a parede celular VAN SOEST e WINE (1963).

O envelhecimentc altera & celula vegetal em

tedos o0s seus constituintes.

0 percentual de carpoidratos truturais au-~

menta engquanto inversamente as fracoes

GUPTA et alii {1973} conco:
varede, fibra aAcido detergente, celulose
0,11 0,07 e ©0,03% ac dia em folhas

Merrill). DANLEY et alii (1973)

em milho para ensilagem

seca aos 70 e 160 dias de  degnevolviment

5

vamente . TILMAN et alii (196%9) encontraram na

de arroz {Oriza sativa L) 71,4% de fibra stergen-

te, 15,2% de acido detergente lignina,
CHOUNG (1976} encontraram respectivamente 77,%% e 17,2%

para casca daguele mesmo cereal.

A digestibilidade pelo do ali -
mento de  origem  vegetal € uma comploxa bordos o
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constituintes deste alimento. As  caracterisbicas
qumiﬁag de cada componente interferem em propria digess—

tibilidade, assim como na dos demais, neste Limo caso di-

reta ou indiretamente. 0O envelhecimentc da célula  wvegetal

notadamente & desfavoravel a sua digestibilidade.

O tratamento guimico de residuos vegetails,

visa alterar caracteristicas quimicas e fisic de a

aumentar o seu aproveitamento pelo animai.

Muitos residuos tem side submetido

- P
mento  guimicos visando a alimentacgao

usados e promissores sao os restos de

nados residuos vegetais. XKLOPFENSTEIN (1978)

principails residuos vegetals gue vem sendo estudado nos BUA

do gue dagueles, para as condigoes do

rogse malor em fung&o do volume estimado seriam

sabugo de milho, palha de arroz, palha de

¢ ainda per

a palha de feijao, palha de scja, e nio relacionada

pelo autor a casca de grao de arroz (C ¢ n) estudada ja por
diversos pesguisadores (ARCHIBALD, 1924; WHITE, 19%66; PAHMY
et alil, 1968; HUTANUWATR et aliiy’1974; et alii,
1976; CHOUNG e McMANUS, 1976; McMANUS e CHOUNG, 1976: ITOH

et alii, 1976; TOHTRAT et alidi; 19878).

Residuos de Industria de Madeira também tem
sido estudade (MOORE et alii, 1972; CLARKE et alii, 1973).

Diversos produtos quimicos foram testados, a

nivel de pesquisa, para processamento quimicos de restos de

culturas: NaOH  (ARCHIBALD, 1924; HUTANUW 1974
HAMAD et alii, 1876; CHOUNG e McMANUS, 19 @
1976 e LAMM et alii, 1978; NaOH e KOX { BRAMAN e

7Y N{-L3 (WHITE, 1966; ITCH et alii, 1976 e




et alii, 1978} NaCH e NHE + HzO {GARRETT, 1979); NaOH,

NH% + HzO e (ChB} ) ROH (MOORE et alii, 1972 KOH +

{SPENCER et alii, 1977): CaOHg {Roundest

alii citados por KLOPFENSTEIN, 1978) e NaoOy
et alii 19767 .

Do ponto de vista de ut

as palhas de um modo geral o hidroéxido de -
trado maior eficiféncia (KLOPFENSTEIN 1978), além de ter
maior eficacia em tecidos wvegetais mais durns (Tarka e

Feist, 1969 citado por HAN, 1978)

Originalmente segundo ARCHIRALD (1924), o©
tratamento guimico de residuos vegetais se deve ao Dr. Ernst

Beckmann  pesquizador alemao cujo processamento foi patente-

ado com seu preprio nome.

0 método Beckmann consiste na imersac do ma-
terial a ser tratado em uma solucao diluida de NaOl equiva-
lente a 1/10 do seu peso durante um periodo compreendido en-
tre 4 a 24 horas segundo de uma posterior lavagem do excesso

de alcali com agua {(Jayasuriya, 1979).

@

0 referido método tem sido considerado po-
luidor e oneroso, além de determinar perdas de até 252 da
matéria organica tratada, HAN (1978). Entretanto, Wilscn e
Pigdem (1964} e Donefer et alil (1969) citados por JAYAS

RIYA (1979) utilizaram um método que envolve solugs

> LA

centradas de  NaOH, eliminando as perdas de matéria

organica

gastos exagerados de Agua, além de controlar a

rios. Esse metodo, util

no presente

minado "me2todo  seco de ~amento®. B

na pulverizacao com 100 ml de solugcao conc

por 100g do material & ser tratado com posterior



¢do de base com Acido (JAYASURIYA, 1979) sugeriram que a se-

cagem dos residuos tratados com NaOH até uma temperatura de

enQ . ) » - . .
507 ¢ ativava reagao do alcali com o substra

maior concentragao no meio ambiente.

Existem dolis outros métodos

recentemente, utilizados pelos pesguisadores

consiste no tratamento do material poOY S0

de NaOH e sua posterior peletilizacao, Rexen e Thomsem, 197

citados por KLOPFENSTEIN (1978). O outro método basela~se
na aplicagao de NaOH junto com o material a ser ensilado

Klopfenstein e Koers, 1873 citados por KLOP




4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Local

O presente trabalho foi
boratdorio de Bromatologia do Departamento
uper

A

i
Escola Superior de Agricultura "Luiz de

&

da em Piracicaba, Estado de Sao Paulo, si

WO, N - L
227 42 (8ul), longitude 2 altitude

do nivel do marx.

4.2 - Material

Foram utilizados casca de grao de

hidroxido de sddio no presente ensaio. A

sativa

e
L, fornecida pelo Moinho Franciscc Fillet

Piliraci-~

caba. O hidrdxido de =0dio era de fabricacan Carlc o)

cacas  Carlo Erba,
marca comercial Codex, com peso moloou 18




B
o

4

- Delineamento Esperiment.

e

PACKER, 19807,

Os tratamentos foram assim distribuldos:

NIVEL - 0 -~ Testemunha, Casca de Grao do Arvrroz Tritura-
do sem tratamento

NIVEL - 1 - Casca de Grao de Arroz triturada i 2,02
de NaCH

NIVEL - 2 -~ Casca de Grao de Arrcz i 4,09
de NaOH

NIVEL - 3 =~ Casca de Grac de Aryroz bLri s, 00
de NaCH

NIVEL - 4 - Casca de Grao de irroz triturada mais 8&,0¢
de NaCH

NIVEL - 5 «~ Casca de Crao de Arroz triturada mais 12,032
de NaOH

NIVEL - 6 ~ Casca de Grao de Arrcz itriturada mais 16,0%

de NaOH.

Todos ©s tratamentos foram

repetlaos 4 veZes

5 ba~

o
A

B
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120 e 160 gramas de NaOH, o gque corregpondia as concen-
tragdoes de 2,0%; 4,0%; 6,0; 8,0%; 12,0% e 16,0% apOs ca-

da balao receber complemento de agua destilada

-

4.5 -~ Preparo das amostras

500 gramas de Casca de Grac de Arroz eram
colocadas em 28 (vinte e oito) baldes plasticos com capaci-

dade de 10 litros. Posteriormente, adicionava-se 500 ml da

solugao correspondente a cada nivel de tratan paldes
individuais. © nivel 0,0% de NaOH recebia 500ml). d=

agua destilada por 500g de grao de arroz en 4 baldes indi-

viduais equivalentes &s 4 repetigoes do tratame

de reacao era de 18 horas, logo apbs as amostras eram trans-

portadas para bandejas de aluminio forradas com

envTe

colocadas em estufa de ar circulante com temg
-O . .~ . N .

30 - 357 ¢, simulando condig¢oes ambiente., QCuande as  amnos-

tras atingiam um ponto quebradico eram triturvadas em  moinho

tipo WILLEY c¢om peneira de 1 mm, repassadas em moinho a

martelo com alta rotagao, logo a segulr, passada atraveés de
peneira de 40 mesh.
4.6 ~ Analise de laboratbrio
As amostras preparadas foram utlilizadas no
a segulr:
4.6.1 - Constituintes da Pare ar
Fibra em Neutro Detergente s e
deterge (FAD) , hemicelulose coh . 1 Lo




[

.

silica foram determinados segundo os métodos
GOERING e VAN SOEST (1970).

descrite

O

S por
A fragao hemicelulose foi de
Lerminada por diferenca entre FND e IPAD.

4.6.2 -~ Digestibilidade "in vitro" da Matéria Se

o

ca

A digestibilidade "in vitro” da matéria
seca (DIVMS) foi obtida pelo método de TILLEY e TERRY, 1963
modificado pelo MICHIGAN STATE UNIVERSITY {1974),

ta por TINNIMIT (1974).

descri-



5 = RESULTADOS

Nas tabelas apresentadas nesse capltulo,
os dados se referem aos valores médios dos resultados obti=-
dos para as diferentes wvariaveis estudadas. Quantoc aos re-
sultadog originais de laboratdrios, nas varias repetigoes,

acham~se tabulados na tabela 6.

Informagdes adicionais, come o teor de ma-

téria seca das amostras analisadas e a analise da variancia,

cham~se também representadas no apéndice, nas tabelas 6 e

7 spectivamente.
5.1 - Constituintes da Parede Celular silidade
"in vitro" da casca de grao de arroz
A tabela 4 amostra a ; miédia dos
constituintes da parede celular e a digsstibilidade "in vi-
tro" de matéria seca para a casca de tratada

com (0% 2%: 4%: 6%; d%; 12% e 1log de idréxido de

sd6dio. A mesma tabela apresenta ainda os wvalores de F  ob-



tidos em analise da variancia de cada uma das variaveis, bem

mo os coeficientes de vari 3h§o determinad

cao dos dados da analise estatistica.

A tabela 5

v medias dos eonstituintes da

"in vitro" da matéria .
Com os resultadoes ob . pode-ze notar

que o tratamento quimico com hidrdoxido de

05
constituintes da parede celular, fazendo com que os valores
da parede celular, de 93,56% sem tratamentc

93,15%, 87,02%, 81,67%, 76,87%, 69,064

respondendo respectivamente aos niveis de 1, 2,
3, 4, 5 e 6. Como se pode notar na tabela 5, pelo teste

3

cativo, entre os niveis 0 e 1, 5 e 6, de hidrdxi

Tukey, esse aumento somente nao foi estatiscamente signifi-
ido d

oy

dio.

A fibra em acideo detergen

> com 78, 34% no

nivel 0 de hidroxido de sd6dio, diminuiu para 54,88%

0 gue equlvale a uma redug

1o teste Tux%yg

1, 5 e 6 de

A Hemicelulose com 16

de sd0dic sofrem

5y, Pelo teste Tukey, nota-se gue a red

icamente sicnificativo sntre os O e 1, 0 e Z,
§>f* 2 e 3, 2 > e

4 e



{\,,/
o
#

A celulose sofreu uma dugao em  torno

de 10% quando comparados ¢ nivel 0 e o nivel 6 de hi-

Arbxido de sbdic (tabela 5). Pelo teste de Tukey pevcebe-se

que a redugdo nao fol significativa entre os

0 e 2, 3 2 1, e finalmente 5 @& & de hid

A lignina sofreu uma  va

11,8 12,69%, 12,55%, 11,71%, 10,091 &
P - : ‘ E E
Civanente para os niveis 0, 1, 2, 1, 4,
droxido de sodio. O decrescimo entre o nived

rou emn termog de 16,6% {(tabela 5)

relo test o raedua-

‘ol estatisticamente

£ i : b
G e l, 02, 1le2, le3d, 1 ed, 2e3 2 e 4 I e
4, 3 e b, 3et, 4deb, 4e bt e finalmente 5 e & de

hidroxido de sodio.

No que se referxe a sili

lular, verifica-se que a mesma scofreu brusca gueda sendo

63 tsticamente significativa entre toc

tamento com hidrdxido de sddio.

!

intes da parede celular da casca de

em aumentos na digestibilida

seca. A tabela 5 indica pelo teste Tukey
A

Lo
tos foram altamente significativos para os

i

L%  respectivamente,

Finalmente a tabela 04

ssao 4o Experimento, tendo em vista og

FNEE:

de variacao obtidos (GOMES, 1976).
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6.1 - Efeito do hidroxide de sddie sobre o8 consti -

tuintes da parede celular e a digestibilidade Yin

vitro" da matéria seca da casca de grao de arroz,

Os dadoeos obtidos per

CoseIvar gue aOf

constituintes da pavede celular da casca de

ratamento eram pastante altos princinal

ot .

diz respeito a fibra em acido detergente =

lorves Toram  78,34% e 12,69

Q envelhecimento altera a

todos seus constitulintes., GUPTA ef al:

ntos em fibra em acido detergente e

dente 0,07% e (,03% por dia em folhas de soja {Glicine

Merril), o gue deve ocorrer com ¢ arrcz no ponte de

beneficiamento onde a sua casca apresenta um alto teocr des-

conponentes fibrosos. TILMAN 2t alii (1969

ram valeres de 71,4% para fibra em acido ¢

]
H

ignina em acido detergente para cascs




[
<
.

McMANUS e CHOUNG (1%76) encontraram valores malores para es-

B o P Sy pw
ses dois constituintes da parede celular da casca de grao de
arroz encontrando 77,9% e 17,2% para acidoc em detergente fi-

e
bra e acido em detergente lignina. Para celulose, hemice
lose e sllica da parede celular da casca de grac de arroz,

i

no presente trabalho foram encontrados valores

16,34 & 21,9% regpectivamente. JACKSON (1977 determinou,

39,0; 14,0 e 22,0 para celulose, hemicelulose o silica

respectivamente também na parede celular da casca de grao de

BUTOW

O tratamento quimico

com hidroxido de s6dio foi demonstrado por diversos pesqui-
sadores, ser um agente promotor de nudangas nos constituin-

tes de sua parvede celular, entre eles destac

thog de Sharma (1%74) citado por JACKSON (197

do com palha Lrige, BRAMAN o« ABE [

-

residun, KLOPFENSTEIN (1978) com sabugo de milho

{1979) trabalhando com palha de arroz. No gue

~

a casca de grac de arroz destaca—-se O

de HUTANUWATR

[N ul

et alii (1974) onde ficou bem caracteriza

constituintes da parede celular como consg

hidroxido de s&dio. {(takela 3).

0 presente trabalho apresenta um comporta-
mento similar em termos de mudangas nos valores do constitu-

intes da parede celular apresentados na tabela 4.

No que concerne a digestibilidade "in vi-

tro” da matéria seca da casca de grao de arroz

tubela 4 que a 2levagao do nivel de hidrdxido

10 aumento da digest

¢ 6 ¢que nao diferiram estatis
al. {(1974) encontraram resy




Wi
[un)
»

gestibilidade "in vitro® da matéria seca da casca de grao de
arroz tratada com 12% de hidroxido de sddic, relatando que
ocorria um incremento de 5% para 10% da matéria seca inic

¢ de 26% para 40% da matéria seca residusl. HAMAD et alii
(1976) obtiveram aumento na digestibilidade "in vitro®” da
matéria orgiAnica da casca de grao de arroz em até 30% guando
trataram aludido residue com 1% de NaOi combinado com apli -
cagao de vapor. No presente experimento os aumentos foram
proporcionalmente mailores do gue aqueles obtidos pelos pes-

gquisadores acima citados, observando-se um aumento em rela-

¢cao 11,4% de digestibilidade in vitro da

{zero) para 42,27% no nivel 6 (seis) de hidrdxido de sodio.

McMANUS e CHOUNG (1873)

ie digestibilidade "in vitro" da matéria

grao de arroz de 10,56, 14,48 e 23,08 para

de sédio, 2,5% e 10% de hidrdxido de g de casca
respectivamente.,

No presente trabalho obteve-se
digestibilidade "in vitro" da matéria seca com nivel 2{dois)
de hidrdxido de sb6dic. Acréscimos significativos ocomo 03
presentemente obtidos socmente foram cbhsevvados e
ARE (1978), trabalhando com palha de com 2% de
hidrdoxido de sddio e palha de arrcz trat C 0, 4

e 8% em pesquisa conduzida por JAYSURIYA {(1979). C tempo
de secagem a temperatura constante da casca tra

hidrdxido de s0dio, possivelmente, ativou a reagac do alca
substrato, devido sua malor concent

HUTANUWATR et alii (1974):; HAN (1978)

sugeriram gue tal afirmagao tem proce

com casca de grao de arrow

gquando todo e
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SON (1979) a agac do NaCH naco &€ uniforme guando se leva em
conta as diversas fragoes na qual se decompoen o8 alimentos.

Além do mals a Lonuenfra’a@ do NaDH e sua forma de aplicag d(

sao determinantes de variagoes.

0 modo de agao do hidrdbxzido de sédio nos
constituintes da parede celular, promove uma série de mudan-—
¢as bastantes discutidas pelos pesquisadores 0O fato € que

todos os constituintes sofrerxam alteragoes, uma mais

acentuada do que cutras. A lignina sofria

nificativas somente quando os niveis de h

ultrapassava 30g de NaOH para 580 ml de 4gua por
. de grao de arroz. Baixos niveis de hidrdxzidoe
reduzidos parecem nao afetar ¢ teor de lignina. Com eSS a

ssertiva concordam Olalade et alii (1970 “lopfen

[

alii {1273), Thomsen (1976) citados pox

RLOGPEENSTE IN

de relataram que o contelQdo de lignina <

eduzido pelo tratamento quimico dos resid

¥

de sua digestao & provavelmente

entre lignina e hemicelulose ou

da lignina. McMANUS e CHOUNG (]

de grao de arvoz com hidrdxido de s0dio & ob
lignina era removida com o aumento do nivel

56dio sendo o seu maior efeito  inseride entre 5 a 20g de

NaOH/100g de matéria seca. No presente exp

ctfeito se fez evidenciar a partir de 6

£5dio/100 de casca de grao de arroz.
zuﬁug&@ no presente trabalho. MCMANUS

relataram o caracter insollivel da
o tratamento de residuos
na sya estrutura crist

KLOPFENSTEIN (18738),

fria um entumescimento pelhorando

bacteriana. NoO gue diz respeitc a hemi



2

e w

te ocorreu uma solubilizacaoc esta ocorréncia também foi ob-

servada por HUTANUWATR et alii {(1874) trebalhando com casca

de grao de arroz. A silica sofreu uma subst

-y - - ¢y 0 - P - 3 3 - ~ "«i" P o1 1 b ) - b w VN i N
cuja intensidade era proporcional ao nivel de hidroxido de
sédio usado sendo todas as comparagoes entre médias estatis-
ticamente significativas., HUTANUWATR et alii {(1974) obsex-
vou gue a silica incrustada na parede celular da casca de
grae de arroz foi reduzida em 18 unidades percentuais gquan-
do submetida a tratamentc com hidrdxido de sddio numa con-

centragac de 16%.

No presente experimento para o mesmoe nivel
ido de sédio ocorreu remogac de 18 unidades percen-
tica da parede celular, tal como cbhbservou HUTANU-

WATR et alii (1978; de acordo também como MoMANUS
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7 -~ CONCLUSOES

Com os dados obtidos no presente traba-

lho, as seguintes conclustes podem ser apontadas.

1 -« Os teores de fibra em Acido dete

lignina e silica da parede celular sao bastante

na casca de grao de arroz em seu estado natural

um baixo nivel de digestibilidade "in vitro” de sua matéria

- Os teores desses constituintes da wparede celular

da casca de grac de arroz foram sensivelmente reduzides

quando tratada com hidréxido de sodio entre os niveis 4 e 6

3 -~ Entre os niveis 5 e 6, mesmo ocorrendo reducao hos
constituintes da parede celular da casca de grao de arroz naoc
houve diferenca estatistica nessa mudanca (com exXCessao da
silica), assim como também, para seu efeito sobre a diges-

¥

tibilidade "in vitro" da matéria seca.

4 ~ Considerando que a reducao da silica da parede ce-~



lular fol estatisticamente significativa entre os niveis 5 e
6, mas nao o seu efeito no melhoramento da digestibilidade,
"in vitro” da matéria seca da casca de grao de arrcz, pode-
-se concluir gue valores de até 5% na matéria seca nao de-

primem sua digestibilidade.

5 - A casca de grao de arroz tratada com hidrdxido de sO-
dio deve ser possivelmente utilizada como componente ener-
gético de dietas de bovinos além de regulador de ingestao
devido seu alto teor de residuo indigestivel no melhor nivel

de tratamento.

6 -~ Novos trabalhos devem ser executados ¢om © mesmo ma-—

terial para suprir a escassez de informagoes de pesguisas
existentss sobre sua viabilidade em termos de alimentag am

9]

foed.

nimal. Tais como ideal nivel de &lcali, proporgaoc do resi-

due na dieta animal e seu efeito na performance animal etc.
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8 - SUMARY

This study was carried out at

ment of Animal Science, Escola Supericr do

"Luiz de Queircz"”, University of Sao Paulo, Piracicaba,

Brazil.

The changes on the Cell Wall Constituints
(NDF, ADF, ADL, Hemicellulose, Cellulose & gilica) and

"in vitro" dry matter digestibility (IVBMMD) of Grdnd Rice

Hulls (GRH) were measured as affected by NaOH chemical
tratament at 7 levels (0, 2, 4, 6, 8, 12 and 16% NaQH /
100g GRH)}, The cellulose, (%), hemicelluleose (%), ligni~

na (%) and silica (%) averase: 44,37; 15,21; 10,88 and
21,96; 44,18; 16,34; 11,85 and 19,8B1; 41,84 13,90;
12,69 and 17,86; 42,093 11,46; 12,55 and 12,%91; 40,71:
71 and 16,73; 39,88: 13,00; 10,%8 angd 5,15;
;9,97 and 3,80, respectively for the 0, 2,
2 and 16% NaOH levels.



(8
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The IVDMD (%) averaged: 11,40; 15,95: 24,36
31,19; 36,19%; 40,17 and 42,27; respectively for the 0,
2, 4, &6, 8, 12 and 16% NaOH levels.

The changes were all statistically signifi -
cant up to the 12% NaOH level.



- LITERATURA CITADA

ARCHIBALD, J. G., 1924, The effect of sodium hydroxide
on the composition, digestibility, and feeding va-

lue of grain hulls others fibrous material. J. Agric
Res., 27 : 245 - 265,

BLAXTER, K, L., 1958. Dairy Cows in. Scientific, Prin-

ciples of Feeding Farm Live Stock. London. 21.

BRAMAN, W. L. e ABE, R. K., 1977. Laboratory and in

vivi evaluation of nutritive value of HaOH - tre-

ated wheat straw. J. An. Prod

- 505,

BRASIL. Fundagae Institute Brasileiro de Geografia e
a

Estat8itica, 1978 - Anuarioc Est

CHOUNG, C. €. e McMANUS, W. R,, 1976, Studies on fo-
rage cell walls. 3. Effects of feeding aikali~
treated rice hulls to sheep. J. Agric. Scl. Camb,

86 : 517 - 530.



38,

A

CLARKE, 8. D. e DYER, I. A., 1973. Chemically degraded

wood in finishing beef cattle rations., J.

37 (4) 1022 -~ 1826,

DANLEY, M. M. e VETTER, R. L., 1973, in carbo-

hydrate and fractions and digest

maturity and ensiling. J. An.
999,

FAHMY, S. T. ; BEL-SHAZLY, K e BADR, M., ¥.

o
£
5N
-
P
-
o

M.
effect of treating rvice hulls with

tritive value. J. An. Prod. U. A. R, 8 (1 - 2) : 11

ZEEE
- 24.

(455

FAHMY, S. T. M., BADR, M. ¥., AKKADA, A. ¢ BEL-SHALLY,

1968b. ‘The effect of replacine part or all

the

wheat straw with ground rice hulls on

of Lambs. J. An. Prod. 9. A, R. & {1 - 2y «+ 1 - 9

CARRETT, W. N., WALKER, H., C BEOHLER, G. O., & HART

e B

M. R. 1379, Response o

]

ruminants to diots contai-

ning sodium hydroxide or ammonia treatad rice straw.

J. An. Sci., 48 (1) : 92 -~ 1063,

NTe T s 13 e - 5 ~ TRWT SOV O 3
COERING, H, K, =& P. J VAN SOEST, 1

°

0. Forage fiber

analyses {(Apwaratus, reagents,

and some
g

applications). Agriculture Handbook ne 379, U $ D &,

Washington, 20p.



GOMES, ¥. P.,, 18976, Curso de Estatistica

a . -~ ~ . . e e
6~ edicac, Sao Paulo, Brasil. Livraria Nobel S. A.
456 p.

GuPTA, B. 5., JOHNSON, D. E., HINDS, ¥, C., e MINOR, H

¥

>

C., 1973. TForage potencial of soybean straw, Agrono-

my Jeurnal, 65 : 538 - 541,

s

HAMAD, M. A., AL-ASHMAWY, A. E., EL-SAIED, H. & SOLIMAN
S. M., 1976, Effect of dry treatment of rice hulls
with &lcali and steam on their nutritive value. in-

dian J. An. Sei., 46 (2) 59 - 82,

=

HAN, ¥, W.; LEE, J. S. e ANDERSON, A. ¥. 1975, Chemical

composition and digestibility of zryegress sitraw.

Agric. Pood. Chem. 22 (5) : 928 - 931.

HUTANUWATR, N.; HINDS, F. C. e DAVIS, C. L, 1874, BAn

£L o

evaluation of methods for improving iLhe "in wvitroe’

digestibility of rice hulls. J. ¢

Z 59 - 62,

iTed, H., TERASHIMA, Y., TOHRAL, N. e V., 1976,

Improving, the Nutritive Value of vice straw and ri-
ce hulls by ammonia treatment Nubrition Abstracts &
Reviews 46 3 683.




JACESON, M. G., 1971, A study of various chemical trea-

tments to remove lignin from coarse roughages and
incresase their digestibility. J. Agric. Sel Canb.

77, 11 - 17.

JACKSON, M., G., 1977. Review article: the alkali treat-

ment of straw. An. Feed. Sci, Technol., 2 : 105 - 130.

JACKSON, M. G. 1978. Treating straw for animal feeding

Fao Animal Production and Health Paper 81 p.

JAYASURIYA, M, C. N., 1979, Sodium hydroxide treatment,
of rice straw to improve its nutritive value for ru-~

minants. Trop. Aqgric. Trindade. 5601} 75 - 81

KALTL, E. B.,

com Anin

s}

tura de o Paulo. Brasil. 175p

KLOPFENSTEIN, T., 1979. Chemical treatment of crop re-

sidues. J. An. Sci., 46 (3) : 841 - 848,

XOK, E. A. 1944, O arroz e seus suprodutos na ali-

mentacae animal. Boletim de Agricultura., 45 - 81.

IAMM, W. D. WEBB. Jr., K. E e FPONTENOT, J. P, 1979,

Ensiling characteristics, digestibil

and feeding



value of ensiled waste and ground hay with and

04 - 110

-~

without hydroxide. J. An. Sei., 48{])

MACHADD, S. 8., 1977, Estrutura da
ciamento de Arroz no Rio Grande
77 - T8,

MAKSGUD, M. A., 1972. HNote an atenuation and desilica-
tion of egyptian rice hulls egypt. J.

e
(1) ¢ 85 - 89.

McMANUS, W. R. e CHOUNG, C. C., 1976. Studies on fo-
rages cell walls. 2. conditions for alkali treatment
of rice straw and hulls. J. of Agric. Sei. Camb.

86 : 453 - 470.

MOORE, W. E., EFFLAND, M, J. ¢ MILLET, M. AL, 1972,

Hydrclysis of wood and celillulose with cellulyvtic,
ewzimes. J. Agyric. TFood Chem., 20 (&) s 1173 -

1175,

5

Iy

PACKER, 1. U., 1980, Tecnica experimental

(comunicagao pessoal). Curso de o o
nntrzgho Animal e Pastagens, Pirc T

SANCHEZ, E. J., 1976. Cambios en la o ton quimi-
ca vy digestibilidad de forvages de Dbaja calidad nu-

tritiva mediante el usoc de diversos compusstos gqui-



42,

>

micos. Tecnica Pecuiria en México, (31} : 68 - 74.

SPENCER, R. R. e AMOS, H. L., 1977. "In vitro"” diges-
tibility of chemically treated coastal bermudacrass

J. An. Sei., 45 (1) 126 - 131.

»

TILLMAN, A. D., FURR, R. D., HANSTN,

K. R., SHERROD,
L. B. @ WORD Jr., J. D., 1969, Utilization of rice
hulls in cattle finishing rations. J. An. Sei. 29
292 -~ 79¢.

TINNIMIT, P., 1974. TForage evaluation using wvarions
laboratory techniques. Michigan state University
(Ph. D. Thesis).

TOHRAL, N., TERASHIMA, Y., ITOH, H., 1979, Lifect
of processing conditions on the nutritive values

of amonia treated rice hulls and rice

trition Abstracts and Reviews. 48 (12}

VAN SOEST, P. J., 1963. Use of detergents in the a-
nalyses of fibrous feed, II. & rapid method for

the determination of fiber and lignin. J. Ass

Agr. Chemists. Washington, 46 : 829.

VAN SOEST, P, J. e WINE, R. H., 1968. Determination of
lignin and celulose in acid-detergente fiber with
permanganate. J. Ass. Official Anal. Chem. 51

s 708 -~ 785,




WHITE,

T.

W.,

1966,

Utilizatien

hulls by beef cattle. J. An.

27.

of

o

D3

Ammoniated

P LD

47



10 - BNDICE

Pades Originais do
perimento & Outras

belas.

44,

Ex~

Ta-



Tabela

6.

Efeito

cao Ouimica da Parede Celular o

et

bilidade "in vitro" da Materis
Casca de Grao de Arroz em ()

Digest

45,

do Hidrdxido de S8ddio na Composi-

T

TRATAMENTOS

NIVEIS DE

HIDROXIDO

DE  s0DIO

TESTE
MUNEA 2% DE 4% DE 6% DE 8% DE 12% DE 16% DE
VARIAVEIS NaOH NaQH NaQH NaQH NaOH NaOH
DIGESTIBILIDA
oe ooy v 12,47 16,03 24,18 31,38 34,57 39,93 40,74
vro " pa mp. 11,64 16,02 24,02 29,18 36,70 40,14 41,97
TERIA SECA 10,46 16,12 25,84 32,20 36,87 40,37 43,04
(DTVMS) 11,04 15,63 23,38 32,00 26,60 40,23 43,37
MEDIA 11,40 15,95 24,36 31,19 36,19 40,17 42,27
93,49 94,07 87,36 81,88 77,52 70,11 68,50
PARTDE
PAREDE 93,48 91,60 85,75 80,76 76,83 69,09 67,77
CELULAR 93,12 93,45 88,30 81,14 76, 70,20 69,10
we
(PC) 94,14 93,47 86,67 82,91 76,%3 69,18 68,10
MEDIA 93,56 93,15 87,02 81,67 76,87 69,64 68,36
crsma  pw 77063 76,33 73,16 69,77 64,06 56,72 55,48
29 7 3,40 64,92 56,24 54,94
fctoo pp. 17082 77,29 73,17 68,40 64, 36,24 54,
ERGENTE 78,85 76,74 74,59 71,27 65,81 56,55 53,87
(FAD) 79,07 76,88 71,55 71,38 64,37 57,16 55,23
MEDTIA 78,34 76,81 73,12 70,21 64,94 56,67 54,88




TRATAMENTOS TESTE NTVEIS DE HIDROXIDO DE SODIO

MUNHA 2% DE 4% DE 6% DE 82 DE 12% BE 16% DE

VARIAVEIS Na®H  NaOH  Na®H NaOH NaOH  NaOH
15,85 17,74 14,20 12,11 12,86 13,39 13,02

5.66 14,31 12 12,36 11,91 12,85 12,83

HEMICELULOSE 15,66 ! 158 36 11,91 12, ¢ e
14,27 16,71 13,71 9,87 10,97 13,65 15,22

15,07 16,59 15,12 11,53 11,96 12,12 12,87

MEDIA 15,21 16,34 13,90 11,46 11,93 13,00 12,94
44,03 44,58 41,53 41,61 40,45 39,78 40,60

CELULOSE 44,20 43,36 42,27 41,97 40,64 39,61 39,66
44,31 43,88 41,76 42,99 40,59 40,60 40,59

44,93 44,31 41,78 41,80 41,17 39,54 40,41

MEDI A 44,37 44,18 41,84 42,00 40,71 139,88 40,31
10,69 11,65 12,68 13,18 12,63 10,96 9,50

L eNINA 10,85 11,76 13,01 12,06 11,71 10,84 10,21
11,12 12,19 12,98 12,84 11,54 10,46 9,85

10,86 11,81 12,11 12,10 10,97 11,69 10,21

MEDTIA 10,88 11,85 12,69 12,55 11,71 10,98 9,97
21,81 19,63 18,31 12,56 9,94 4,99 3,73
S1LICA 21,56 19,99 17,35 12,66 10,84 5,97 3,81
22,31 19,82 18,20 13,17 11,60 4,93 3,72

22,18 19,82 17,57 13,28 10,55 4,72 2,96

MEDIA 21,96 19,81 17,86 12,91 10,73 5,15 3,80
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Tabela 7. Analise de Varifncia

1 Digestibilidade in vitro da matéria seca

c v G L S Q O M TESTE ¥
Yratamento 6 3.433,85 572,30 623,18 #*
Residue 21 19,28 0,91
T OTA L 27 3.453,13
2 Parede Celular

v G L S Q O M TESTEL F
Tratamento ) 2.584,11 430,68 jOG, 19 *w%
Residuo 21 12,91 0,61
TOT AL 27 2.597,02




[¥5)

Acido em Fibra Detergente

c v G L S 0 oM TESTE F
Tratamento 5 2,101,601 354, 2¢ 467,37 **
Residuo 21 15,73 4,74
T 0T AL 27 2,117,334
4 Hemicelulose
LRV G L S Q 0 M i

Tratamento 6
pesidue 21

71,62

,1d

O
3]

93,76




iy
W

5 Celulose
c v G L S Q oM TESTE F
Tratamento 6 77,32 12,88 54,59 *%
Residuo 21 4,95 0,23
TO T A L 27 82,27
6 Lignina
c v G L S Q oM . P
Tratamento 5 22,72 3,78 18,36 *=%
Residuo 21 4,33 2,06
TOoOT AL 27 27,05




7 Silica

c v G L S Q 0O M TESTE

Tratamento & 1.205,87 200,87 1.092,45

Residuo 21 3,86 0,18






