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l - RESUMO

O prer,ente experimento fo.i c 1 i11duzj (lu rH., La--

beira tório de Bromatologia do Departarnen te ck ZcJC)tr0c;11ia c=-1-�

Eé;co] a Sup1:::rior de Agricultura Lu.i z: de rJ,,c:i.roz, P:ira 

,·i caba, f'Bl·ado de S�o P,n,lo, 

efeitos do tri:ltamento químico com iu dróxi ,l de s 

r•;i�:c-1 de qrtin de· ar:roz (C G A) • 

O delineamento estatísti'.:·,, L 

c21suali zado com 7 (sete) tratamentos e 4 (quatro} 
- ·

(JCtE.: S � .As amostras foram analisadas d.e acorde corri 

repet:i-

c:sc1 uen121 

proposto por VAN SOEST para determi na.ç5o cic,,:; cor1,� ti t ni.n · 

tes da parede celular da e G A, assim corno sui1 di0cstil>ili-

claéle "in vi tro" da matéria seca (DIVMS) e g\1.n.ci()

tra tarnt.::r1 t,o 

quimJco com 7 {sete} níveis de NaOH promovia as mudanç2u3 

nos constituintes da parede celular a sequir: Celulose (%) 

44,37; 44,18; 41,84; 42,09� 40
1
71; 39,88 e 40,13, hemi-



lulose (%) l:'í,21; 16,39; 13 90, n ,9 

3, 4 9, 

e 

0,73; 

O, 2, 

LL qnina, 

9,97. 

10,88; 

Sílica, 

11,85; 

21 , 96 ; 

12,69; 

19,81; '7 
j , 

5, 15 e 3, 80, respectivamente para os, n 

4, 6' 8, 12 e 16% de NaOH/l00g C G A. 

11,71 

2 , 91; 

de 

A digestibilidade "in vi tro" da ma ria se-

ca cresceu em: 11,40; 15,95; 24,36; 

e 42,27, respectivamente para O; 2· 
'

J(j'_� de NaOll/100q de C G A, 

31,19; 36, 

4 • 
' 

ç • v, 8; 

; 40,17 

12 e 

as :for;un todas esta ti�"' tica;rien te E3iq 
.,...,,;_ 

nificativas a o vel de 12% de OOq de e e

Outras u1 sas devem se 

se resíduo vegetal considerando-se a e 
--

n1,··1t./ C)C' s C)l> o Sf'U tratamento qu co 

ilidade na alimentaç�o animal. 

s z de infor-



2 - INTRODUÇÃO 

O arroz (2_ryza. sativa L) ()C:ttI?ª· 1tigar Cl(� 

destaque, entre os demais cereais do nosso Pais, por se tra­

tar de um alimento bãsico para a populaç�o brasileira. Se-

0undo dados do IBGE (1978) a produçiio nac.iond.1 .:,lcaw;ou 

quase que 9 milh5es de toneladas. Do seu be11e[iciamento re­

,�u l lam algurn:, subprodutos utili'.;Gados como aJ.ünenLo an.:Lnial, 

c11tretanto a casca do grâo ainda nao se dcfiaiu cm tcxIDos 

Jc uso econõmico, considerada na maioria 

vegetal em tor11a de 20 - 24% de ren<limcn�o cm case (M}\CHA··· 

1976). 

A casca de grao de arroz úp:r:c,�;c,nta urna re9u·· 

lar disponibilidade durante o ano em conscc1u�ncia do benefi­

ciamento continuado dos estoques de arroz eru casca, 8m res-

posta a menor ou maior demanda do mercado const1midor. _, ..,., 

i\ n.l -" 

vel de fazenda referida disponibilidade se evidencia atravfs 

de verdadeiras montanhas de cascas junto as usinas de bene­

ficiamento, obviamente onde elas se fazem presentes, cujo a­

provei tamento racional como alimento para rumü1antes levarL1 

em contra partida o custo nulo de transporte, 



e presente trabc1lho 

guisar inicialmente, o efeito do tratamento quimico da case� 

de grâo de arroz com hidr6xido de sÕdio no sru valor nutrJ.­

tivo e digest1bilidade "in vitro" objetivando incluí-la en­

tre os remanescentes de culturas de campo como palh,,s de cE,-· 

reais diversos, e outros subprodutos de mr1sma origem de com� 

provado potencial. ener90tico para alimE·nL:i<;ao ,mimai, quan­

do submetidos a tratamento com o citado 31 ca1i , e: desse mo-

do, viabilizar como na !ndia e Egito (Jt\CKSON, 1977) sua 

utilizaçâo econ6mica, em dieta animal, beneficiando direta-

mente as unidades da federação produtoras de arroz r notada-

mente, aquelas de recursos rnais escassos, particularmente, 

nosso Estado do Piauí, onde pretendemos prosseguir em termos 

de experimentação ani:mal o presente trabalho, que por escas·· 

sez de informações básicas de 11 tera tura e rc:. \lll1:Ldo decurso 

de tempr, deixou de ser realizada. 



3 ·• REVIS.�O DA LITERATURl1. 

3.1 - Consideraç�es Gerais 

O exame da literatura indica. que a preocupa-· 

ç:"o Jos pesqui�;ztuores em detectar possíveis pLublemas e �,o--

1 uções para um uso mais efetivo dos resíduos V,"�Jeto.:f.�3 f e es-

pecificamente, casca de grão de arroz com pouca ·t' nJC
(") rffi;'.">(' :-:; () • .o.s. ~ .. .,., ,..4.. .,ci f 

m�s considerada resíduo no presente trilbali10 d 1tarn d0sde ci

inicio do presente sãculo. 

KOE (1944) relatava CJUC dic• 

com mais de 20% de casca de gr�o de arroz 

LJC)V] :n.(JE;

c�al1Sâ"'v7Et '"):rob1e,,.··· 

mas de ordem renais e ulcerações no seu t�.1to 1iigestivo de-

vida ao seu alto teor de silica (ma·t(;1�i.a1 .i1·td. t 9(::sti \7c_; 1) 

seu formato r!gido. 

Lehman (1�}41) citado por :í.1LT1:Cí0>R (19:,B) LE-,:-

latava que o material indigestível tintta is influ6ncia n11

limitaç�o da ingestão de alimentos do que o material ·1' c.iges-

tível. Desse modo sua açâo controladora d3 ctici�ncia de u-

tilização dos alimentos seria consideravelmente rnc::: lhc)r: é1da l 

por uma maio.r participação como componente dj etétic(L



6. 

Balch (19:}0), BL1xter e c;r,Jhdm ( J9'j\J í 

dos por FAffMY et alii (1968) encontraram que a trituraç�o de 

ccslch10E, veqe tais determinavam um aumento no seu con:; urno vo-
- . 

luntiirio, ern funçz'io da redução do tempo de 

ma ,:.erial ingeri do no rumem-retículo. 

pcnnan,)ncJ ,i do 

nx;, mediu entre 

FAHMY et alii (1968) em ensu10 com 

vários pa.:râmet ros, con:-; llru> · ,.::, 

d:i qestíveis tot,,i::; (NDT) tJt.i iZ<:Jnclc)

duas dietas, wna constituída de concentrad<> 1a1J, 33 

lh,1 de 

�asca de grao de arroz triturada. Os resultados mo:::, travarr, 
1 

que os nutrientes digestiveis totais (NDT) era� maiores no 

grupo que recebia palha de trigo, entretanto, o ganho � pe­

so dos carneiros alimenta.dos com casca de qriiio de:? arroz tri­

turado eram maiores, e n�o apresentavam esses anim�is pro­

blemas de formaç�o de urolites. 

MAKSOUD (1972) considerando o formato rígido 

da casca de grão de arroz e seu alto teor em :_=;ÍLica como fa-

tores limitantes de seu emprego na ali.ment.aç2Ío de rurninan-

tes, conduzi. u ensaio com combinação de tra tar:;c.! n !�os 
... ' 

(1 t1 J. nu� cc) !f 

físico e mecânico, através do uso de álcali, autoc1avaqem e 

trituraç�o respectivamente. 

(:11-1c.�ãcJ c:rn a 
' 

o do material tratado.

A ingestão de 

,1uimic,1mcnte crn qeral aumenta. c,n1 rc'}dç,1c, ,,, .,,, 1-r 

()S animais que ingerem niveis e levados i l. 

urina alcalina, cHurese, o:=,rnótica e hemoqJ KLOPF-· 

: tJn.<1() ()�:; 



I . 

quais a. d:Lgcstibilidade "in vitro" e tn vJvo ,L1 pctlr,il de' c1>-­

vada tratada com NaOH aumentava de fo:nna correL1cionada 

t;ubmctida c1 até 4'1, de NaOH. 
ef ' 

r1 .L VE .. : l (j_ 

di�wstibiLidade in vitro continuou aparenternent.c .cn1mentando, 

c·nquanto a ll in vivo" nâo mostrou a mesma tcndêncj a. E.:::se 

c·(irnentiirio e tambf,m reforçado por Jay:=;uriya e Owen (1975) e 

Klopfenstein et alii (1972) citado por JAYSURIYA (1978) que 

af:Lrma.ram ter a técnica "in vitro" uma tendê:ncia de é;upcn::3-

timar resposta ao tratamento de reslduos ve9etais corn alca-

1 i . 

3. 2 -- E:=; t rutura da casca de qrao de a1roz

_ção_química.

A estrutura macrosc6pica da casca 

( J 9 32 ) e l. tada por l<Ol< 1 1 'J ,1 il,

arroz 

( ·cni; t:L t ui.da: J:i.,_;3 c:spig\1i1t1as 1"1rr1a. C}ni.c;a f <Jr 

(G. F.), sem ou com arista (j\) no 
., 
J_ea (P) menor,. A gluma floral tem gera.1 n.ente :.i 

e a pFilea (qlumela) 3 • Vis tos atravé::; dci l c·n te, 

lucros florai.s :mostram uma espécie de 

r ·1,,,d pa --

r1c• r \Tl1 r as. 
- �

<�-,r� 1\1\lC) --

marcos longitudinais pronunciada�; e marc::1?. tr.1nr;vcrsa1 �:; m,1i_�,, 

finas. 



I - Involucros 

G V - Glumas Vasias 

G F - Glumas Florais 

P - Pálea 

A - Arista 

if 
/i 

A 

FIG. 1 Desenho esquem&tico da es­
trutura macroscópica da cas 
ca do Grão de Acroz (C G AT 

a.rroz,

A corLposi.ção química dà c,1-,ca do 

evidentemente, deve variar com as con<liç6es 

-

,3rc10 de 

1 �' ' d . N 

, ._;:::: e e. i.ma1:.1cas a reg1ao onde S estabelocldct a cultaru. 

brc tratamento 

,JACl<�;oN (1977) cm .Jct" li. 
� . qu 1m1.co de forragem SUCJCrc, a

minada por Hutanuwatr et alii (1974)que utilizou o 

r:ta de GOERING e Vlü·J SOES'I' {1970), abaixo rc:prodnzid,:, 

boa referªncia para estudos. 

C()ln() 



Tabela 1. Composição Qulmica da Casca de Gr�o de 

Arroz ( C G :A. } determinada pelo es­

quema de Goering e Van So ::t, 1970 em 

% da mater�a seca. JACKSON (1977) 

Casca do 

Grão 

Arroz 

de 14 86 14 i l. 

seiras e sua mâxima diqest�o sob tratamento com 

Hidróxido de Sódio. 

O esquema básico de VAN SOEST (1963) di-· 

vide a forragem em constituintes da parede celular ( CC) ou 

i j_ L;ra c�u\ 11t:l1 Lro de tergerite ( F' N D e conteüdo celular ou 

solGveis em detergente neutro. A fibra em 
""' ' 't dCj_C1() de tergerru:. 

( F A D permite determinar a celulose e lignina. Para es-

::,.' ca�;o exi.stcm dois métodos, urn .se b<1sc.iü lL:; llLdrDU.sc dc1 

celu1ose com ácido sulfurico a 72% e o outro n,c ox.i daç<:io dd 

1i9nina por permanganato de potássio. Na n,esn1 linha pode ser 

da parede celular s�o a hemicelulose, li�nina, J)rat i�a rcsi. 



10. 

HAN (1978) relatava que cJ meca;1ismo de 

reação do ataque do NaOH aos componente� �a 11arcrl, celu -

l.a.r d.()S r,2sícluc2s vegetais 1�1:-c)"\7élvelmer1t-c S(:
, .. 

todos materiais tratados, e a vantagem de um ,-rn Y('. \. · tto d,: 

outro resideria na maior disponibilidade de c�rboidratos eca 

da material lignicelulõsico tem sua peculiar característica 

de máxima digestão que é determinada pela iL 1J,: ação ele di­

\lCI sos f utores, incluindo o 9rau de l 1,Jn.i. L CdC, "º, nI vc1, ca·· 

racteristica gen&ticas, disponibilidades da particul ni­

trogênio, minerais e a micro--flora ruminal. 

3.4 - Efeito do Hidróxido de Sódio na cornp��;s��o

de residuos vegetais 

.. . 

quimica 

O tratamento de reslduos vcgetaü,, com 

NaOH promove uma série de mudanças nos constituintes de sua 

p,1redc celular. 

Sharma (1974) citado por JACKSON (197i 

C'm estudos conduzidos com palha de t.ri.qo tr;d ,HL, cu1n NaOil em 

niveis variáveis encontrou os resultados conforme a 
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Saxena f:t alii (1974), Sharnô (1974) e Cha -

ribe et alii (1975 b) citados por JACKSON '1971) usando 15g 

de NaOH por 100g de palha de aveia, bagaç(> de cana de açucar 

e casca de madeira, respectivamente, obU.vera.m uma variação 

nos constituintes da parede celular daqueles resíduos, de pa­

drão semelhantes aos resultados apresentados na tabela 2. 

HUTANUWA'rR et alii (19 7 4) t_:r t)l)i1111a.nclc) c:c)m 

casca de grao de arroz ( C G A) tratada com diferentes ,.. 
n1"s=' 

vt..'is de NaOB obt(:>Ve os resultados apreEcnL1do:; nn tiJbeld J. 

TuVElS 
DE 

NciOH % 

o 

8 

1.,.L 

16 

Tabelc1 3. Efeito do tratamento ccw, 1,1 1DIJ rL1 Com·· 

MATE­

RIA 

SECA 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

. ,,...,, /'"'\ .. . �) ..... posiçao �uimica aa casca Gr:J(,

Arroz 

PARA­

IJA CE 

LULAR 

86,00 

73,00 

65,00 

63,00 

( HUTANUWATR e t a] i L , 19 7 4) . 

14,00 39,00 

13,00 38,00 

35,00 37,00 

37,00 37,00 

\��NT- S 11, lCl,

l·l,00 11,U 22,0ll 

lJ,00 12,00 11,00 

11,ü0 12,00 5,00 

lJ foo .1-1 ,on 
1
00 

Modo de üção do HJ.drôx:Ldo de 

tes da Parede Celular 

A alter ação nos cons t.i. tuint.cs .id. p�uc de ce-

tratado, corn i .r <)Í)\/j, tl 

urna conseiquêncj_a de sua açao em tec5 dos v•.i ·.:.· t í �, qro, �,e iro:;. 



13. 

As explicaç6es nesse processo de mudança foram discutidas 

por diversos autores. 

Tarkou e Feist (1969) citado por Mcl'•íl\NUS e

CHOUNG (1976) relataram que o tratamento de madeira com NaOH 

promovia remoção da lignina de sua parede celular. J'ltc?v"lANUS 

e CHOUNG ( 1976) conduziram trabalho sernelh,mtv corn o traLi.1·­

mento da Casca de Grão de Arroz (C C A) e re1a taram que a1 

mcnto do nível de NaOH na remoção da si ]tc:i e 1 ir;ni n era d,· 

Jcladrao curvilíneo com o maior efeito in�c;c::rido entre· ') e 20q 

Jc NaOH/l00g de ma.teria seca. 

(1()76), 'I'honsen (1976) citados por l<LOPFL:rn;TLi'� (197E) rela-· 

tara.:m que o conteúdo de li9nina geralmente n,i,) e reduzJ.du 

pelo tratamento químico, ass1.m o aumento n;, e, h·nszio da cii-· 

�1es tão é provavelmente devido a quebra da�3 cack,ia:=; entre a 

lignina e hemicelulose ou celulose sem 

n:i na.

Warwicker e Wright {1976), 

·-

rC'JnO(; ao da 1ig-

Hans {J9Cú), ci-

tadus por McMANUS e CHOUNG (1976) relatavam que a celulose 

•··ra i nso1 úve 1 E:,rn ,;lcali fortes, entretanto, quando :3 ubrncti da 

0 tratamento com NaOH modificava sua cstrctura cristalina 

:;o f rcn do um cnt umes cimento. HUTANUWJ\TR (• 1. u .: : i ( L 1J /4), rc-· 

latou que a silica incrustada na parede celcl r da 
·~· 

,3rdo de arroz ( C G li. ) era removida pcLc 

l . j · , 1 l, cl c10 n1 V{' 1 de 1 C) 't de N:tOH comparadil 

SON (]979) relatava que Klopfenstein 

c:r.1n1 C'i )i} t-.J."() t(_1
" 

rios trabalhos conduzidos com tratamento q mico de: 
. .,, "l 

'S l (J L.i() .:=:J. 

v,,qetais fez uma generaliza(;ão �"obre cc!ulni;c ., hcrnic1.'lu1o:::c 

e lignina concluindo que o prin�iro 
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enlumescimento rncLhorando sua d:i.qest.ão Bactr,c L,n::: o :,e9undo 

era solubilizado e o filtimo n�o sofria nenhwua alteraç�o. 

J. (i - DigestibiLidade de residuos v,�9e t.:.üs

Do ponto de vista da digesti.bi1idadc dos re­

síduos vegetais a aç5o do NaOH n�o � uniforme quando se leva 

em conta as diversas fraç5es na qual se decomp3e os alimen­

tos. Além do mais a concentração do NaOH e ema forma de 

aplicaç�o s�o determinantes de variações JACKSON (1979). 

A literatura fornece alguns dados embora nao 
- . ' -� t t· il 

. -
comparave1s entre si, mas iius ra.1vos �as var13çoes di:ê'ter-

minadas por alguns dos .fatores HUNTANUW'I'H cL ,t!ii (lC)/4) es­

t11dandc) a resposta em termos de awnento d1 

"in vi tro n da materia seca àa casca de griio de arro:z. e ratada 

,:un: 12 'ê, de NaOll/ 1 OOg de ( C G .l\ ) relatou qu•,: ocor 1 ,c1 u.n, 

incremento de 5% para 10% da materia seca nicial < de 26 

residua1. IU\Ml\D

t , ; r am d cz1sc,1 de c:1rão ele arroz com l '7, de t.J iUl' i O Oq d· ( e: e rJ 

por via Gmida e por via seca com posteri \l(,l-

; «)r, ccmse(Ju:indo elevar sua diqestiJ)L li\L,dc 

rnatéric:t orq5.nica (DIVMO) em 30 f:, lO't, respcct.lvn:ient:e. BRAMAN 

i\BE (1977) trataram palha de trigo com ':, , '.✓ciOll/ i O de 

palha consec:ruindo elevar sua àigestibilidadc " n vi tro" dt, 

matéria seca ern 44'15 em relaqão a palha nEio tratada. McM.ANOS t'.'

c1 l\HTNC { 19 7 8) em estudos realizados com t r<"1t ,w1entn eh cz1.::,c<1 

eh' qrõo de arroz com NaOH, determinaram v,üorc,�; d,, (1 

ri;1ra nenhum NaOH, 25% de NaOH/l0Og de C e� 

lOOg de C G A respectivamente. 



,JN:tASURIYA (1979) conduz ti tc1b,:1llt0;::; com pa-

lha de arroz tratada usando os níveis O, 4 8 e.,? NaOH/ 

100g de palha c:c encontrou 34,4; 48,3 e 57,4 n:s1,ec, .. ivamen·, 

te para digestibilidade "in vitro" da matéria seca 

resíduo veqetal. 

3. 7 - Processamento químico de residuoc::; ve 
., ... -.. . --.. · · ·• ......... 

daq ueJ (' 

O fator determi.nante do �.irau de diqest:Lbi­

lidade dos alimentos de origem vegetal, por rumina.ntes, é 

a parede celular VAN SOEST e WINE (1968) . 

O envelhecimento altera a c,21 ula veqeta1 em 

todos os seus constituintes. 

O percentual de carboidratos estruturais au­

mc!n ta e1,quanto invE:'rsamen te as Lraç6es ::;o 1 ü vc 1 

GOP'rA et alii (1973) cncontr,u,,n; du Tito oe 

p,1.:cedc, fibra ácido detergente, celulose " ltqnina de 0,07 

0,11; 0,07 e 0,03% ao dia em folhas de soja 

DANLE:Y e t a 1 i i. ( 1 9 7 3 ) 

!1emicelulose em mi.lho para ens:Llagcm de 10 .,
l+ E 

r11�.1térit1 sc?c:ti tl<)E:·� 70 e 160 c1ii1S (lf:! clc��3nc:\/1·)l_�v�.ir::z·r1tc:.i 

( (�lici11r� 

e ti --

vamente. TILMAN E:':t alii ( 1969) encontraram n,, casca de qrac 

de arroz (Oriza sa.tiva L) 71,4% de fibra crn c:icío dctercren--

15, 2 % de ácido detergente lignina, Clli]llêllltO McMANUS e 

CHOUNG (19 76) er1c,on traram respectivament0: 7 7 
1 
9 �i E� 1 7, 2 '%:

para casca daquele mesmo cereal. 

nl",Ü<' de or:i qem veget;ü é um;1 complc·xa f '' 
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1�0nstJtuintcs deste alimento. 

qu T mie as de' c:cida componente inter ferem em i
0
�uii r, rôpr i c1 dic1es­

t ibilidade, assim como na dos demais, nc:3tc Ci L timo c<tso di-

reta ou indiretamente. O envelhecimento da 1u1a vcqetal 

notadamente � desfavor5vel a sua digestibilidade. 

O tratamento químico de resíduos vegetais, 

visa alterar características quimicas e fisicds de forma a 

aumentar o seu aproveitamento pelo animal. 

Muitos resíduos tem sido submel idos a trata­

.menta qulmicos visando a alimentação <HLLrna1, porem os mais 

usados e promissores são os restos dE:: cultur ,: ,, aCJui 1lcênorr1í.-· 

nadas resíduos vegetais. KLOPFENSTEIN (1978) ri:�-:lc1-cic;11c)u os 

pr i. nci.pai s resíduos vegetais que vem sendo U'.éó tudado w;:::; EUA ,,

sendo que daqueles, clf� i.n t. e ,.,-

cesse maior em funcão do volume estima.do de rirodu\c�i'.:o seriarn 

sabugo de milho, palha de arroz, palha de tri.�o e ainua por 

escudos, a palha de feij�o, palha de soja, e nao relacionada 

pelo autor a casca de 9râo de iJrroz (C G l\) c,•;tudada jfi por 

cU versos pesquisadores (ARCHIBALD, 19 2 4; WHITE, 19 66; FAHMY 

BUTANUWATR et alii. ,, 19711; l!J\Ml\D et nU.i,

1976; CHOUNG e McMANUS, 1976; McMANUS E' CBOONG, 1976; ITOH 

et alii, 1976; TOHTRAT et alii; 1978). 

Resíduos de Indústria de Madeira também tem 

sido estudado (MOORE et alii, 1972; CLARKE et aUi, 1973). 

Diversos produtos quirnicos foram testados, a 

nivel de pesquisa, para processamento 

llAM}\D et 

CHOUNG, 

7 ' ' 

a.1. :i .. 1 , 

(l\RCHIBi'.\LD, 1924; 

CHOUNG e McI"iANUS, 1976; 

1976 e LAMM et alii, 1979; NaOH e: l<Ol'. 

NH� (WHITE, 1966; ITOH et alii, 
J 

(BR.AM/\N e 



ct alii, 

NíJ ! .  s 3 KOH (MOORE et a1ii, 

(SPENCER et alii, 1977); CaOH?
;., 

alii citados por KLOPFENSTEIN, 

et alii 1976). 

(Roundest 

1978) c, 

17. 

1972) 

( HAMí'\D 

Do ponto de vista de util:íza o priít ica para 

as palhas de um modo geral o hidr6xido de 

lrado maior eficiência (KLOPFENSTEIN 1978) 

maior efic5cia em tecidos vegetais mais duros 

Feist, 1969 citado por HAN, 1978). 

a lern de' ter 

(
1I1a rk.an e� 

Originalmente segundo ARCHIBALD (1924), C)

tratamento químico de resíduos vegetais se deve ao Ur. Ernst 

Beckmann pesquizador alemâo cujo processamento foi patente­

ado com seu pr6prio nome. 

O método Beckmann consiste na imersão do rna­

Lüriul a ser tratado em uma solução dil.uida de NaOJl equiva­

lente a 1/10 do seu peso durante um per.iodo compreendido en­

tre 4 a 24 horas segundo de uma posterior lavaqem do excesso 

<l0 �lcali com âgua (Jayasuriya, 1979). 

O referido método tem sido c·ons :i dera do po-

1 ui dor e oneroso, além de determinar perdas de atê� 2 5?; da 

'"ll<"l.téria orgânica tratada, HAN (1978). Entretanto, Wilson e 

Pigdem (1964) e Donefer et alii. (1969) cLta<1o,3 por ,]l\YT\SU-

RIYA (1979) utilizaram um método que envolve soluçóes con-· 

cc0n tradas de Na OH, eliminando as perdas de ma tÉ� ri d or-qân.1 cc1 

11"t.1naclo ''método ::,c,ço de t.ratam;:.c,rito''. 

11 ,·, T)U l ver ·l '7 
·

01c :;_n � c-1: .t ~ . , ..,,_ �"'e s,c . .__ .. c;orn 10 O rn 1 de soluç�o cclnccntraaa cic Na.OH 

por 100g do miiterial a ser tratado com posteri.or ncL: a1iza-



�,ao de base com ácido (JAYASURIYA, 1979) su9erLram que a se-· 

ca.gem dos resíduos tratados com NaOH até uma temperatura de 

r .. >r .. Jºc� t· ~ d �l l' "t ' · � 1 . . _ a :.1vava reaçao o a. Ci:L 1 com o SU)SLCiltU
1 

<..1r•v.1c,o sua

maior concentração no meio ambiente. 

"' . Existem dois outros m6to1l0:; 

recentemente, utilizados pelos pesquisadore 

jtU11H] ma:L ,:; 

O pr imeir,J, 

de NaOH e sua posterior peletilização, Rexen e Thomsem, 1976 

citados por KLOPFENSTEIN (1978}. O outro m&Lodo 

na aplicação de NaOH junto com o material a 

Klopfenstein e Koers, 1973 citados por KLOPFENSTEIN (1978). 
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4 - MATERIAL E Mf:TODOS 

4.1 - Local 

O presente trabalho foi dcscnvolvi�lo no '.,a·-

borat6rio de Bromatologia do Departamento de Zootecnl da 

Escola Superior de Agricultura "Luiz ae Quoiroz'', lot·aliza­

em Piracicaba, Estado de são Paulo, si L1;ad;: a urna .1.a ti tu-

de: (Sul) , longitude e altitude de 

do nível d.o mar. 

4.2 - Mat:.erial 

Foram utilizados casca dt?. qrac) de 

hidróxido de sódio no presente ensaio. l\. c:é1sca dE.?. a . .r·rc:>z

era pertencente a variedade Jaguari da esp�cie Oriza sativa 

L, fornecida pelo Moinho Francisco F'illet Ltda., de Piraci·-

caba. O hidr6xido de s6dio era de fabricaç�� Carlo 

comer,� ia 1 Codex, com peso 

l.�rba, 



·1(\ 
,:,U • 

4.J - Delineamento Esperimental

C)s tratc1n1er1 tcJs fc)r.�a1n c1i1:�l L.t'.it)t1.icltJs 11u.1�; ci-c;J;t.,. ...

rtc:�1rnE;r1to 8){J_)(�rjwrn\:::r1·tal int,ei.r·<.uner1t�e casui1l.i. :.SéiCi() ( }CA�Ll.L: .! 19 7 7; 

1976; PACKER, 1980). 

N!VEL - O 

Os tratamentos foram assim distribuídos: 

Testemunha, Casca de Góio ctc, /,rroz Tritura­

do sem tratamento 

Niv7EL - 1 - Casca de Grão àe Arroz trittn: ,da. ma :; :1,01.

de NaOH 

N!VEL - 2 -· Casca de Grão de Jn-roz tc:L tur ida. n,, 

de NaOH 

N!VEL - 3 - Casca de Gr�o de Arroz tritL�Ada n1,1is 6,0�

N1VEL - 4 

de NaOH 

Casca de Grão de hrroz tritJrada muis 8,0% 

de NaOH 

NÍVEL - 5 - Casca de Grão de Arroz t.ri. tnrada mais 12, O'�

de NaOH 

NÍVEL - 6 Casca de Grão de Arroz triturada mais 16,0% 

de NaOH. 

Todos os tratamentos foram :repeti.dos 4 vezes 

4.4 - Preparo da soluçâo 

tc)E.:':S ele ., 

1. 

As soluç6es de NaOH eram preparadas em 6 ba-

litro. Cada bal�o recebia ( !\ J '·./ l HO,



21. 

120 e 160 gramas de NaOH, o que corresponai� ãs concen-

traçoes de 2,0%; 4,0%; 6,0; 8,0%; 12 ,0% e 16,0 11, apos ca-

rLt ba l ?ío receber complemento de áqua destilada. 

4.5 - Preoaro das amostras 

500 gramas de Casca de Grão de Arroz eram 

colocadas em 28 (vinte e oito) baldes plâsticos com capaci-

dade de 10 litros. Posteriormente, adi cionz,va- se '.iOO ml d;:i 

soLuc,,âo correspondente a c,1da n:í_vel de trat,:uw.''ito em baldes 

ir1cli\1i_clut1i.s (6 () r1I 11 c�1 O t O (1e I:Ja()H :r·c::c:c�t)..it:.1 êlr)c:11a,�=.; 500111]_ de� 

�gua destilada por 5OOg de gr�o de arroz em 4 baldes indi-

viduais equivalentes ãs 4 repetiç6es do tratamento. n tempc, 

de reaçâo era de 18 horas, logo apõs as arr�stras eram trans­

purt,1cL.-1s p�ua bandejas de aluminio forrdcla:; cu,,i plZ:t::,L Lcos 

colocadas em estufa de ar circulante com tcmpc'r,ttur;i 

10 - 35
° 

e ·- • f simulando condiç6es ambiente. Cuando a:, amos-·

tras a tin9 iam um ponto quebradiço eram Lr i. L ur. ,dd:, cm moinho 

tipo WILLEY com peneira de l mm, repassadas em moinho a 

martelo corn alta rotação, logo a sequir, passa(la atr;ivôs 

peneira de 40 mesh. 

4.6 - Anâlise de laborat5rio 

4. 6 .1 - Constituintes da Parr·d

Fibra em Neutro Detergent0 i)) f t)r 

-� r; i c1 () d e t E": r cr e n t.- e� ( Ji1 AD) ,



,,, 
S.l determinados segundo os me 

GOERING e VAN SOEST (19 70) • A fração hemi 1u 

cr tos por 

foi de 

L,.:rm.i.i entre FND e Fl\D. 

4.6.2 - Digestibilidade "in vitro" da Ma ria Se­

ca 

A digestibilidade "in vitro" da a 

seca (DIVMS) foi obtida pelo método de TILLEY e TERRY, 1963 

modificado pelo MICHIGAN STA'I'E UNIVERSI'l'Y (1974), cri­

ta por TINNIMIT (1974). 
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5 - RESULTADOS 

Nas tabelas apresentadas nesse capitulo, 

os dados se referem aos valores médios dos resultados obti­

dos p,1ra as diferentes vari�veis estudadas. Quanto aos re-

sult0Jos originais de laboratõrios, nas vârias 

acham-se tabulados na tabela 6. 

repetições, 

Informaç6es adicionais, como o teor de ma-

t ;:� r-ia seca ,Lis ,:irnostras analisadas e c1 an:iJ i da var:ic1ncia, 

,�cham-·se também representadas no apêndice, nél �; tabelas 6 

7 respectivamente. 

5.1 - Constituintes da Parede Celular e ili estibilidade -----""-�--,,-·~, ,,_-� 

"in vitro" da casca de grão de arroz 

A tabela 4 amostra a Jri(:d.i. a

constituintes da parede celular e a digestibil jdad,0 "in vi-

tro" de mat�ria seca para a casca de grao 

con1 O·%; 2%; 4 S) .• o' 6%; 8 '%; 12f; e 16?, de

tratada 

J1iclróx:Lc1c1 de 

s&dio. A mesma tabela apresenta ainda os vaJ.ores de F ob-
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lidos em an5lise da vari;ncia de cada uma uas vari5veis, bem 

como os coeficientes de variaç�o determina 

's nl duiJ dctdo:; tL1 análise: estatística. 

A tabela 5 apresenta a comparaçao entre 

Com os resultados obtidos, 

que o tratamento químico com hidróxido de sódio alteram os 

constituintes da parede celular, :fazendo com qur' o,; v llrlrcs 

da parede celular, de 93,56% sem tratamento mudem �ara 

93,15�;
§ 

87,02%, 81,67'?,, 76,87\';, cor-

respondendo respectivamente aos níveis de tratamento 1, 2, 

3, 4, 5 e 6. Como se pode notar na tabela S, pelo teQtP 

Tukey, esse aumento somente não foi estatiscamente siqnifi� 

cativo, entre os niveis O e 1, 

dio. 

5 e 6, de hidróxido de só-

A fibra em �cido detergente com 78,34% no 

nível O de hidróxido de sódio, diminuiu para 54,88% 

nIVl' t, o que equlvalc a 

(1C)S n.Ívt�ts O e 1, 

A Hemicclulose com lG, ;� 

Pelo teste Tt1key, nota-:.::;e que a 

no 

30 1 / 

isticamente sjqnificativo entre os ,.,. ' 

tll \TC J. s o (?. 

e, .. l , J_ (' 2, :i e 4, '') ) 

4 e finalmente 5 e 6 (tabela 5) •



A celulose sofreu uma torno 

de 10% quando comparados o nivel O e o nivel 6 de hi-

dróxido de sódio (tabela 5). Pelo teste de Tukey percebe-se 

que a reduçâo n�o foi significat�va entre os 

O e 2, 3 e 1 e finalmente 5 e 6 de hid 

.,. . 
n l VC! l f, o e J , 

A lignina sofreu u.md \T,,1·1, é\O uc, LO, t\tl , 

12169'1.'i, 

o , 1, 

10,9B' ( 

e tivamunte para os 

,Jr6xido de s6dio. O decróscimo entre Of, nlvc1.: czt,, .:lu,:..; 3.i-,, 

rou c,rn termos de 16,6% ( tabela '.:i) • 

·-· 
dO nao fo.1 eJ::,t.atisticamcnte sig11:i.ficat iva 

O (? l, o e 2, l e 2, l e 3, 

3 e 5, 

11jdrÓ.>:ido de sódio. 

4 e 5, 

l e 4, 

,. ,( ' 
\ __ ,,,.,_:.;, 

2 e 4, 

-� . 
r1 _.t vc:" J_ �: 

3 e 

de 

No que se refere a �;ÍJ íc,, •la p;:rrcde: ce-· 

Lular, verifica-se que a mesma sofreu brusca queda se.nd() 

estatisticamente significativa entre todos 

tamento com hidr6xido de s6dio. 

intes da parede celular da casca de grao de \., ,; 
L. .J .. 

,,am·-s1,) em aumentos na digestibilidade "in vit,' '' cL 

seca. A tabela 5 indica pelo teste Tukcy que esses aurnen-

t()S f<Jrarn a1 t.arne11t.e s igr1if ica-ti vos 1)at�é1 c)r; 

"'' 

J.J.rC;SSCJO 

te::�:; de. 

Finalmente a tabela 04 

ào Experi.mento, tendo em vista os 

var" �c:::;n .. . J..a,:\..Ã.'-,, obtidos (GOMES, 1976) . 

e 

rc:::.:,�;alt.z.1 a bc)a 

coc:.f ic��Ler1N� 
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6 - DISCUSSÃO 

6.1 - Efeito do hidr6xido de s6dio sobre os consti -

tuintes da parede celular e a diqestibilidade "in 
/Ã.,. sf 

vitro" da matéria seca da casca de qrão de arroz. 

Os dados olttic]os _pe.rrnj,,t:.E•n1 c>i)::.>er�\.,.f�1r c;1,.:,.c: z:.,1s 

constituintes da parede celular da casca de gc�o de él:rI�() Z 

cH z n,,spei to a fibra em b'1cido detergente e 15 Jnina '.>.1Jc v2·· 

O envelhecimento altera a cJlu1a vcg��dl em 

Lodos seus constituintes. GUP'I'A et a1:Li ( 1 9) 3 determinaram 

Jumentos em fibra em ãcido detergente e lj.gnina correspon­

l1ente O, O 7% e O, O 3 % por d.ia em folhas de ,3oja í Gl icin""'· 

be:nef iciamento onde a sua casca apresenta u.rn alto te:or des·­

:::,cs componentes fibrosos. TILMliN et ali:!. (1969) 

1c1m valores de 11,4% para fibra em ácido d.ctcrJente J�í 1 2't. de 

J.ig�ina em ãcido detergente para casca de
� .. , 

"J '- c:iv de: arroz • 



29. 

McMANUS e CHOUNG (1976} encontraram va1ores maiores para es­

ses dois constituintes da parede celular da casca de 9r�o de 

arroz encontrando 77 ,9% e 17, 2% para ácido em detergente fi­

bra e ãcido em detergente lignina. Para celulose, hemicelu­

lose e sílica da parede celular da casca de grao de arroz, 

no presente trabalho foram encontrados valores de 44,37; 

16, 34 e 21, 9'& respectivamente. JACKSON (1977) determinou, 

YI ,O; 14,O e 22,0 para celulose, hemiccluJose e sílica 

respectivamente também na parede celular da. cc.tsca de grão de 

O tratamento químico dtJ 1�(:,:,[duo�, veqeta:L(, 

com hidr6xido de s6dio foi demonstrado por diversos pesqui­

�;;:1dores, ser um agente promotor de mudança;;c; nos constituLn-

lhos de Sharmil (1974) citado por JACKSON (] 

do com palha de Lr :Lgo, BRAM)\N e ABE 

'? \ 
l l 

("" ()H: 

L r, !:.a 111a11-

1llC'.Sfl1C) 

res!duo, KLOPFENSTEIN (1978) com sabugo de milho e JAYSURIYA 

(1979) trabalhando com palha de arroz. No que diz :Espet tu 

a casca de grão de arroz destaca,-se o trabalho de IHJ'I'ANm'l'ATR 

et alii (1974) onde ficou bem caracterizada as mudanças nos 

constituintes da parede celular como consequ�n�ia da 

hidróxido de sódio. {tabela 3). 

''" 
açac) ele) 

O presente trabalho apresonta mn comporta-, 

mento similar em termos de mudanças nos valores do ccnstitu� 

intes da parede celular apresentados na tabela 4. 

No que concerne a digestibilidade "in vi­

tro" da matéria seca da casca de grão de arroz observa·-se na 

1.�cl� 4 que il elevação do nivel de hidr6xi0o de sC(lio im-

.iCdV,d ·1<) c:11..1.n1c·r1to da digest:i..l)i1.idc1élE:0 c:orn r::)<c:(::: 

,,' (, <JUf' nZiu dLfcriram e�:;t,: 1Listic<1menl '"·'. 

c1.l.U.. (1974) encontraram resposta cm tc1-1n<:is 

-·� ..,. ' 
�) ;:-1 e cr ; -,.:, .n J. v e: 1. f_:

tJ t1xn e� n t·· () c1 e ci :i 
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c;estibilidaàe "in vitro" da matéria seca da casca de grao de 

arroz tratada com 12% de hidr6xido de s6dio, relatando que 

ocorr.La um incremento de 5% para 10% da matéria seca inicial 

e de 26% para 40% da matéria seca res1.dua.L HA.,,tv1AD et alii 

(1976) obtiveram aumento na digestibilidade "in vitro" da 

matéria orgânica da casca de grão de arroz em até 30<b quando 

trataram aludido res.íduo com 1% de NaOH com.binctdo com apli -­

cação de vapor. No presente experimento os aumentos foram 

proporcionalmente maiores do que aqueles obtidos peJos pes­

quisadores acima citados, observando-se um �t11nento cm rela­

çiio 11, 4\� de digestibili.dade in vitro da mat,�.ri.a no nive1 O 

(zero) para 42,27% no nivel 6 (seis) de hidr6xido de s6dio. 

McM.Ai.\fUS e CHOUNG ( 19 7 8) ()l_:;,t-. i \/C::.rarn ·va1t.--:>.rE!S 

de digestibilidade 11 in vitro" da matéria ,;,:,:· i da casca de 

qráo de arroz de 10,56, }.4,48 e 23,08 para nenhuma lLidrÔxido 

Je s6dio, 2,5% e 10% de hiàr:Óxi.do de 
--

·1 

SZ)t.t l lOO e_;

cspc'c ti varnen tl,. 

No presente traba1110 obtevt,· ·se 2 11, 36'L d,.1 

\.Li �ieu t .ibi 11.déldc ".Ln vi tro" da ma Léria secc1 cum nI ve.L 2 ( duJ.t;) 

de hidrõxido de sódio. Acr�scimos significativos ramo os 

presentemente obtidos somente foram ob�_;erv:.idu::: por 1.H-iJ,J111l\.N e 

1\.BE (1978), trabalhando com palho. de tr:L9u t;i1Lada �:uid 2 dQ 

hidrÕxido de sõdio e palha de arroz Lratad� 
"'" . 

C�()II! I'1L'V(!1,.S 0 1 4 

e 8% em pesquisa conduzida por JAYSURIYA (1979). O tempo 

de secagem à temperatura constante 

hidr6xido de sõdio, possivelmente, 

dz:1 cz:ts(:i1 ·trat.aCla t;o1n 

ativou ü rcJç5o do âlcali 

com o substra.to, devido sua maior concentri:l.ç:io no moio am-

biente. IHJ'TANUWATR et alii (1974); HAN (Jfl7Bl ,-.".:i ,_ 

( J78) sugeriram que tal afirmaçâo tem proceci�ncia. Na roa-

e :.ca.tctd,c1 ;3c)n1t:111 ,..,. 



JL 

SON (1979) a açao do NaOH nao f uniforme quando se leva em 

conta as diversas fraç�es na qual se decomp6om os alimentos. 

Al�m do mais a concentraçào do NaOH e sua Eorm� de aplicaç�o 

süo determinantes de variaç6es. 

O modo de açao do hidróxido de sódio nos 

constituintes da parede celular, promove Ullid s�rie de mudan-

ças bastantes discutidas pelos pesquisadores. O fato é que 

todos os constituintes sofreram al teraçõe:s 
I sendo uma mais 

acentuada do que outras. A lignina sofria <liminuiçGcs sig­

nificativas somente quando os níveis de hld xido de s6di0 

u l t rapd.E' ,;ava 30 e; de NaOH para 500 rn1 de ;'í,1u I por ';no(J u,.: 

casca de gr�o de arroz. Baixos níveis de hidrÕxido ae s6dio 

c,,duzi.dos part:'!cern nao afetar o t .eor de l.L(Jninc,. 

as:sertiva concordam 01alade et aLLi ( 1970) Vlopfen::tc,in et 

:üii (1973), ThOffiSé?n (1976) citados por KLCPL:NS'I'EL\) (1978) 

onde relataram que o contefido de 

reduzido pelo tratamento qulmico dos res!du()S ·;eget�is, e o 

:,urnento de sua digestão é provavelmente dcv1 .·J a q1.,wbra dds 

cadeias entre lignina e hemicelulose ou ccluJ.ose, sem real 

re:rnoç,10 da .1.1gn1.na.. MclvlANUS e CHOUNG (1976 

cie de arroz com hidr6xido de

liqnina era removida com o aumento do nível de hidrfoí:ido de 

sõdio sendo o seu maior efeito inserido entre 5 a 20g de 

NüOH/100g de matéria seca. No presente exper1me:rn:o esse; 

efeito se fez evidenciar a partir de 6 u , 10 hidr&xido de 

�;ódto/100 de casca de grão de arroz. A cc1ulus(} sof1.E:�u unu 
i. ,�. I,_ 

b i � ll:UUÇ•lO no vi·esentc tra a�110. Mc.MANUS e CiLJUNG (1976) r 

rc.lataram o caracter insolúvel da celu1o.,,:• c1;. :'.tca11. IorLvs; 

cxpl:Lcanclo o tratamento de reslduos cc 

c.:1·1t�urnescime.nt_c) l} KLOPFENSTEIN (1978), tambtm

cc• 1 u] ose ::.,ofrL.1 um entumoscimento mclliur-nHl,; ;; •td 

bac:teri.ana. No que diz n?speito a hemiceln] c,,,c possi veJ.me:,"



te ocorreu uma solubilização esta ocorrencia também foi ob-· 

servada por HU'l'ANUWATR et alii ( 1974) trabalhando coJT, cé,sca 

de grao de arroz. A sílica sofreu uma substancial rc:,dução 

cuja i.ntcrrnidade era proporcional ao nível de h:idn3xidc 

sõdio usado sendo todas as comparações entre mfdias cstatis-

t.icamcnte significativas. HUTAJ>IUWA'I'R et al.i.I. (1974) obser-

vou gue a sílica incrustada na parede celular da casca de 

grão de arroz foi reduzida em 18 unidades percentuais quan­

do submeti.da a tratamento com hidróxido de sôcHo num;:i 

centraçio de 16%. 

No presente experimento para o mesmo nfvel 

de hidr5xido de s6dio ocorreu remoçüo de 18 unidades percen­

tuais de sílica da parede celular, tal corno cb,:;c,rvou iHJTANU-

WATR et alii (1978) de acordo também como McMANUS e CHOUNC 

(-1978) '6 



7 - CONCLUSÕES 

Com os dados obtidos no presente traba­

lho, as seguintes conclusaes podem ser apontadas. 

1 Os teores de fibra em ácido deu,r, ntc 

lignina e silica da parede celular s3o bas�;1nte 

n,, casca de gr3o de arroz em seu estado 111Lll� l, 

11m baixo nivel de digestibilidade "in vitro" �e sua mat�ri.a 

2 - Os teores desses constituintes d� 11arede celular 

da casca de grao de arroz foram sensi,le lrrnnte n,duzidos 

quando tratada com hidr6xido de s&dio entre os n!veis 4 e 6 

3 Entre os niveis 5 e 6, mesmo ocorrendo reduçâo nos 

constituintes da parede celular da casca de grão de arroz nâ.o 

houve diferença estatistica nessa mudança (com excessâo da 

silica) , assim como também, para seu efeito sobre' a di9es­

tibilidade "in vitro" da mat5ria seca. 

4 Considerando que a redução da silic0 da parede ce-



lular foi estaU sticamente si9ni.ficativa .::ntrc os ., . 

I1J_"VC! l,S 

34 

5 e 

6, mas não o seu efeito no melhoramento da digestib i 1 üia.cle, 

"in vi tro" da matéria seca da casca de gr,:io de' arroz, pede·-· 

-se concluir que valores de ati 5% na mat�ria seca nio de­

primem sua digestibilidade. 

5 - A casca de grao de arroz tratada com hidróxido de só­

dio deve ser possivelmente utilizada como componente ener­

g�tico de dietas de bovinos al�m de regulador de ingestio 

<levido seu alto teor de resíduo indigestivcl no melhor nlvel 

de tratamento. 

6 - Novos tri:,balhos devem ser executados com o mesmo ma� 

terial para suprir a escassez de informaç5es de pesquisas 

existent�s sobre sua viabilidade em tennos do 0limen aç5o a-

11i.rnal * Tais como ideal nível de 
- ... ' ~· 

alcali, proporçdo de 

ctuo na dieta animal e seu efeito na perf ormancc anim., l cLc. 
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8 - su�,Z\RY 

This study was carried ot1t �t ti1e Dcparta -

mont of Animal Sctence I Escola Superior ,Jl 

"Luiz de Queiroz", 

Brazil. 

University of 
~· -

Sao Pau.Lo r 

The changes on the Cell WalJ 

A�;r cu 1 tura 

Constituints 

(NDF, ADF, ADL, Hemicellulose, Cellulose & s{lica) and 

"in vitro 11 dry matter digestibility (IVDVID) of Gnfnd Ricc· 

Hu1 ls ( GRH) were measured as af f ectcd hy Na OH 
ti:atament at 7 levels (O, 2, 4, 6, 8, 12 crnd 16% 

t:l1ernic<1l 

NaOH/ 

100g GRH) , The cellulose 1 ( % ) , hemicellulose ( % ) , ligni.--

( 'i!:' , ""1· ("'-) 44 -7 °··· ,.., .• 'O 88 1 na ,.J anu s1.. ica -o average: 1 3; t�),,.:l.; .1.. ,, · d.nc ..

21,96; 44,18; 16,34; 11,85 and 19,81; 41,84 13,90; 

12,69 and 17,86; 42,091 11,46; 12,55 and 12,91; 40,71; 

11,93; 11,71 and 10,73; 39,88; 13,00; 10,98 and 5,15; 

40,31; 13,49; 9,97 and 3,80, respectively for the O, 2, 

4, 6, 8, 12 and 16% NaOH levels. 



36, 

The IVDMD (%) averaged: 11,40; 15,95; 24 36 

31,19; 36,19; 40,17 and 42,27; ive for the O, 

2, 4, 6, 8, 12 and 16% NaOH leve 

The changes were all statistically s 

cant up to the 12% NaOH level. 

fi -
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Tabela 6. Efeito do Hidr5xido de 

TRATAMENTOS 

VARIÁVEIS 

DIGESTIBILIDA 

DE " IN VI-

'l'RO " DA Mi'\-

'I'!::RIA SECA 

(DIVMS) 

M f'; D I A 

PAREDE 

CELULAR 

(PC) 

l"1 r:; D I A 

IBRZ\ EM 

IDO DE-

TERGEN'l1E 
(FAD) 

M :ir; D I A

c�o ouimica da Parede Celular 
, 

t.l. _,,

bilidade "ín vítro" da j_ él Seca da 

Casca de Grêio de Arroz em ( :, ) 

'I'ES'rE N!VEIS DE HI 

MONHA 2% DE 4% DE 6% DE DE 
NaOH NaOH NaOH NaOH 

12,47 16,03 24,18 31,38 34,57 

11,64 16,02 24,02 29,18 36,70 

10,46 16,12 25,84 32,20 36,87 

11,04 15,63 23,38 32100 36,60 

11,40 15,95 24,36 31,19 36, 19 

93,49 94,07 87,36 81,88 Tl, 52 

93,48 91, 60 85,75 80,76 76,t33 

93, 93,45 88,30 81,14 7 \) f 

94 93;47 86 1 6 7 82,91 r; 
\..,' 

f 

9 3 r �)6 93,15 87,02 81,67 76,87 

77,63 76 ,33 73,16 69,77 64 ,6b

77,82 77, 29 73,17 68,40 64 t92 

78,85 76 ,�·, ;i; 

, I ,, 74 ,59 71,27 ü:) 8 

79 f Q 7 76,88 71,55 71 1 38 6 ,37 

78,34 76,81 73,12 70,21 64 l 94 

12% DE 
NaOH 

39 193 

40,14 

40,37 

40,23 

40,17 

70,11 

69,09 

70,2 

0 7 
j f _L 

69,6 11 

6, 7 

S6,24 

'j6 ::) 

57 1 16

56,67 

16% DE 
NaOH 

40,74 

41,93 

43,04 

43,37 

42 1 27 

68,50 

67,77 

69,10 

68,10 

6B f 36 

55,43 

54,94 

53,87 
e e ') ·, 
)..>,«.) 

54,88 



1'RATAMENTOS 

VARIÁVEIS 

llEMICELULOSE 

M :t: D I A 

CELULOSE 

I .A 

L1CNINA 

M :t: D I A 

SILICA 

M:t:D I A

TESTE 
N'iVEIS DE H 

MUNHA 2% DE 4% DE 6% DE 
NaOH NaOH NaOH NaOH 

46. 

DE SÓDIO 

12% DE 16% DE 
NaOH NaOH

15,85 17,74 14,20 12,11 12,86 13,39 13,02 

15,66 14,31 12,58 12,36 11,9 12 8:i 12,83 

14,27 16,71 13,71 9,87 10,97 13,6 15,23 

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

15,21 16,34 13,90 11,46 11,93 13,00 13,94 

44,03 44,58 41,53 41,61 40,4 39,78 40,60 

44,20 43,36 42,27 41,97 40,64 39,6 39,66 

44,31 43,88 41,76 42,99 40,59 40,60 40,59 

44,93 44,91 41,78 41, 1 f/ J_ 7 40, 4 J 

44, 7 44,JS 41,8 

10,69 11,65 12,68 13,18 12,63 10,9 9,50 

10,85 11,76 13,01 12,06 1,71 10,8 

11,12 

10,86 

12,19 12,98 

11,81 12,11 

12,84 11,5 

12,10 10,97 

10,88 11,85 12,69 12,55 1,7 

21,81 19,63 18,31 12,56 9,94 

21,56 

22,31 

19,99 

19,82 

17,35 

18,20 

12,66 

13,17 11,bO 

22,18 19,82 17,57 13,28 10,5 

21,96 19,81 17,86 12,91 10,73 

10,4C 

4,99 

5,97 

4,93 

4 7 

10,31 

10 21 

9,97 

3,73 

3,81 

3,72 

3,96 

3,80 



Tabela 7. Análise de Variância 

1 Digestibilidade in vitro da rnat�ria soca 

C V G L 

ratamento 6 

Res.Íduo 21 

T OT AL 27 

2 Parede Celular 

C V 

T atamento 

Resíduo 

T O T 1\ L 

G L 

6 

21 

27 

s Q Q M 

3.433,85 

19,28 O 91 

].453,13 

s Q Q M 

2.584,11 430,6B 

12,91 0;61 

2.597,02 

47. 

é .,,-, ; ;') * * 
OL;-.:> 1 .LO 

700,19 ** 



3 Acido em Fibra Detergente 

C V 

Tr tamcnto 

O T A L 

G L 

6 

21 

27 

4 Hemicelulose 

C V G L 

rata.menta 6 

-�
!3ldUO 

T O T A L 27 

s Q 

2.101,61 

15,73 

2.117,34 

s Q 

71,62 

22,14 

93,76 

Q M 

350,26 

0,74 

Q M 

l ,

], f :) 

48. 

rrES'TE F 

46 ,37 **

'TESTE F 

1 JL **



5 Celulose 

C V 

Tratamento 

Resíduo 

T OT A L

G L 

6 

21 

27 

s Q Q M 

77,32 12,88 

4,95 0,23 

82,27 

--···•-·-------··-·-------------------

ü i 

C V 

Tratamento 

P�c:sí 

T o T A L 

G L 

6 

21 

27 

s Q o 

22,72 3 I 78 

4,33 ) '"\ r 
"1\)1() 

27,05 

•=--•-~•••n"•- • •� ,w.•, 

TESTE F 

54,59 ** 

F 

18 36 ** 



7 Sílica 

C V 

Tratamento 

duo 

T o �r A L 

G L 

6 

21 

27 

50 

s Q Q 

1.205,87 200, '7 
/ .092, ') * ;�

3,86 0,18 

1.209,73 




