
Articulo Original

EFECTO DE DIFERENTES TIEMPOS
DE ALMACENAMIENTO DEL AFRECHILLO DE
ARROZINTEGRALSOBREEL
COMPORTAMIENTO DE CERDOS EN ENGORDE.
D'Alessandro J.(.), Corellgia C.F.(··), Barlocco N.("), Bauza R.(*'-)

RESUMEN.

Con cl objctivodccvaluarcl cfcclOdcl almaccnamicnto
del afrechillo de arro1. (A.A.) sabre Jacvoluci6n de In acidc1.
y enranciamicnto oxidativo de los lfpidos y sus
consccuencias sabre el cornportamicnto de cerdos en
cogorde, se realiz6 un trabaja con Ires cxpcrimcntos
consecutivos. en dondc se cSludiaron dos dictas
isoprolcicas suministradas ad libitum: un picnso tesligo
(TI) sin A.A.; y un picnso con 60% de A.A. (TI). En cada
cxpcrimcnlO se vari6 cl liempo de almacenarnicnto del
A.A.: 39, 86 Y 139 dras promcdios (cxpcrimcntos 1,2 Y 3
respectivamenlc), cn los que sc usaran 8 ccrdos hibridos
(Large While x Duroc) desde los 65 a los 115 kg. de peso
vivo, distribuidos al azar en los dos tratamientos (4
animalcsllratamienlo), en un discflo experimental de
parcelas al azar. Se realiz6 conlrol individual para las
siguientes variables: ganancia de peso diaria (G.P.D.),
consumo diario promedio (C.D.P.) e fndice de conversi6n
(I.e.).

Paralelamente se realizaron anal isis qUlmieos peri6di­
cos al A.A. y a los piensos para medir la evoluci6n de la
Acidez (como % de :icido oleico) y del enranciamiento
oxidativo (indice de per6xidos). Dc los datos oblenidos se
concluyeque cl A.A. almacenado aumenta gradualmente su
porcentaje de acidez, 10 que se hace mas notable a partir de
los 100 dias de almaeenado, pero no aumenta la rancidez
oxidaliva. Por Olra parte el A.A. con alto nivel de acidez
afecla negativamente el consumo voluntario de los cerdos,
10 que se reneja en una menor velocidad de crecimiento, sin
que se afectc el fndice de conversi6n.

lNTRODUCCI6N,

EI uso del afrechillo de arroz en la alimenlaci6n de

(*) Coledra de Nlflrici61l AI/imal. Facullad de Veterillaria.
(**) C61edra de Suillolecllia. Facultad de AgroMmfa.

cerdos es de uso cornun por parte de los productores en el
Uruguay, fundamenlalmentc par aquellos que sededican al
engorde. EI porcentaje de inclusi6n deeste subproduclo en
los piensos, esta delerminado por su costo en relaci6n a los
olros ingredientes de la dicta. Son pocos los antecedentes de
cnsayos experimentalcs realizados en nuestro pais con la
finalidad de evaluar la eficiencia nutritiva de Cste ali menlO
y asf poder dar recomendacioncs praclicas de su uso.

En cste scntido se puedcn rnencionar los lrabajos
realizados por Bauza y Barlocco (3); Bauza, Barlocco y
Cozzolino (4); Bauza. Cozzolino y Barlocco (2); donde se
estudi6 la inclusi6n de distintos niveles de afrechillo de
arroz en dielas de engarde. Dc esloS trabajos surge como
conclusi6n que el nivel maximo a ernpleares de40% salvo
que se suplemente con una fuente de zinc a fin de evitar
problemas de paraqueralOsis, 10 que permitirfa utilizar
nivelcs de 60% sin afeclar las performances.

EI afrechillo de arroz producido en nueslrO pafs es
integral, con porcentajes de grasa que van desde un 15 a un
20%. Marichal y Barlocco, (14) enconlraron un valor de
extracto elcreo promedio de 18.76% ( = 0.5239) sobre 40
mucstras provenicntes de 4 molinos nacionales. Esta grasa
esta conSlituida en alto porcentaje (del orden del 74%) por
acidos grasos no salurados, fundamenlalmente oleico y
Iinoleico segun Resurrecci6n y Juliano (18); Miyazawa,
Yoshino y Fujino (15); Bertol (5). Dc acuerdo a Tortosa y
Benedito (24), las grasas del afrechilto de arroz se alteran
con baslame facilidad a travCs de procesos de hidr6lisis y
oxidaci6n. EI grano de arroz presenta una lipasa, Bailey (I)
que al ser liberada, cuando cI mismo cs somclido al proceso
de descascarillado y molido en el molino provoca la
hidr6lisis de las grasas. liberando ticidos grasos. Como
resultado de Cste proceso sc observa un incrementO del
grado de acidez del afrechillo segun 10 seiialan: Lee. Wu y
Williams (II); G6mez y cols. (8); Primo (17); Lindemann,
Brooks y Kornegay (12). Por tsta raz6n el contenido de
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acidos grasos libres (% de acidez) es
usado como fndice del grado de
dctcrioro del afrechillo dr.: aIT01.,
Shacen, EI·Dash y El-Shirbcmg (21).

O'Alessandro y Corcngia (comunica­
ci6n personal), rcalizando un scguimicllto
sobre acidificaci6n y cnranciamicnto del
afrechil10dc arrozdcsdccJ momcntodcsu
proclucci6n y durante lreS mcscs constata­
ron que micn~ la acidez lenfa un rapido
asccnso en cI transeurrir del tiempo, no sc
delect6 desarrollo de rancidcz oxidaliva.

Bertal y cols. (6) lrab;~ando con
afrechillo de aIT01. integral en ccrdos
en crccimicnto y terminaci6n encon­
traron en la clapa de crccimicnto que la
inclusi6n de afrechillo de afrQZ a
dislintos niveles de sUSIituci6n de malz
(0. 75 y 100% ) no IUV(J cfcclo
significativo sabre la ganancia de peso
diaria ni sobreel consumo; pero afcct6
1a convcrsi6n alimcnticia. En cl
pcrfodo de Icrminaci6n, hubo una
reducci6n lineal sobre ganancia en
peso y consumo, pero no sobre la
conversi6n.

Lindemann, Brooks y Kornegay
(12) en dos expcrimentos realizados en
un ano, trabajando con afrechillo de
"rroz fresco y almacenado, con y sin
agregado de antioxidante (etoxiquina
0.022%) ados nivclcs de inclusi6n en
dietas paracerdos en terminaci6n (35 y
70%), enconlraron una dcprcsi6n en el
consumo, gananda de peso y conver­
si6n alimentida, a medida que se
incrementa cl porccntaje de afrechillo
en la dicta, indepcndientcmente del
agregado 0 no de antioxidante. Los
resultados en el segundo cxpcrimento
muestran una pcquenadepresi6n en los
parametros evaluados con re.o;pecto al
primero. EI antioxidante previno la
raneidez oxidativa en el afrechillo de
arroz almaeenado por un ano pero no
mejor6 su valor nutritivo. Rcsullados
similares son rcportados por G6mcz y
eols. (8), Kratzer y Payne (10).

En relaci6n al efecto ticmpo de

almacenamiento del afrechillo de
arroz, los trabajos de Silva, Peixoto y
Peixoto (22) en ponedoras, llegan a
determinar comparando afreehillo de
arroz integral con 0 sin la adici6n de
antioxidantes, que no sc afecta la
produed6n de hucvos. En relaci6n a la
acidez el efecto del antioxidante es
nulo, mientras que estos protegen
contra la randdez oxidativa. Los
trabajos de Peixoto (16) no deteetaron
perjuido en cI descmpenode ponedoras
con dietas conteniendo 25% de
afreehillo de arroz rancio.

En c1 Uruguay, la producd6n
industrial del afrcchillo de alToz se
realizu durante un cierto perfodo del
ano, aproximadall1ente entre ll1arw y
setiembre, por 10 que resulta de gran
interes conocerel tiemro duranteel cual
este alimenlo puede ser almacenado sin
que se altere su valor nutritivo.

Por csto, cste cstudio se rcaliz6 con
cl objetivo de: I) rnedir la evoluci6n de
la adde7. y cl enranciamiento oxidativo
(fndice de peroxidos) de los Ifpidos del
afrcchillo de alTozdurante el alll1acena­
micnto. 2) Evaluar el declO que tiene el
usa de afrechillo de arrozcon difcrentes
tiempos de almacenamiento sabre el
componamicnlo de cerdos en engorde.

MATERIAL Y METODOS,

1) Evaluaci6n quimica.

Se trabaj6 con una partida uniea de
arrcchillo de arro'l. redcn c1aborado,
provenicntc de un molino de plaza, en
la que se determin6 su composici6n
qUlmica en cl Laboratorio de Nutri­
ci6n Animal de la Facultad de
Veterinaria.

Tanto los piensos cmpleados, como
las mucslras de afrcchillo de alTOZ,
fueron anali7.adas. Los anal isis rcalizu·
dos en todos los casos fueron los
siguicnlcs:

I) Humedad, por secado en cstufa a
105"C hasta peso constante.

2) Protelna bruta, por Kjcldhal, equi­
po Tecator macro. (13)

3) Cenizas, en muna a 550"C, 4 hs.
4) Fibra bruta, metodo de Sharrer y

Kucrsehncr. modifieado. (25)
5) Extracto etcreo, por extracci6n

con cter.
6) Acidez, norma UNIT 665-82

modi ficada para concen trados.(26)
7) Indice de per6xidos, se us6 la

norma IRAM 555 I, adaptada a
cOlleenttados.(9)

A los erectoS de evaluar las
modificaciones ocurridas durante eI
almacenamiento, se realizaron deter­
minaciones peri6dicas, a los 7, 70, 98
Y 114 dlas de almacenado, de la acidcz
(exprcsada como porcentaje de <icido
oleico) y del indice de per6xidos
(C0I110 miliequivalcntes de Oxfgcno
por kilogramo de grasa) del afrechillo
y de los picnsos utilizados.

2) Evaluaci6n biol6gica.

Se emplc6 un total de 23 cerdos
hfbridos (Large Whitex Duroc)con un
peso inicial de 65 kg Y cl ensayo
culrnin6 a los 115 kg. de peso vivo. En
cada cxperimento se emplcaron 8
ani males y se rcalizaron dos lrata­
mientos (4 ani males por Lrlltamiento,
salvo un lote de 3 animales). EI lote
Testigo (Tl) recibi6 un picnso sin
afrechillo de arroz, c1aborado scgun
las recomendaciones de AEC (23). Al
101C en lratamiento (TI) se Ie
suministr6 un pienso que tenia como
requisito, la inclusi6n de aproximada­
mente un 60% de arrechi1lo de arrol.

Los expcrimcntos diferfan cn el
tiempo de alrnaccnamicnto del
afrechillo de arroz, que fueron en
promedio, 39, 86 Y 139 dlas (experi­
mcnto 1,2 Y3 rcspcctivamcnte).
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(a) Va/ores analiuulos. (c) Va/ores calclliados.

Cuadro N°3: Composici6n qui'mica de los piensos y e111frechillo de arroz.

Cuadro N°2: Composici6n de premezcla vitamfnicalmineral
Aportes por tonclada~depienso (100 gr. x 100 kg)

INGREDIENTE %
I)IENSO SUMINISTRADO

TESTIGO 0'0 ENSAYO (TI)

MArZ 79.44 27.67
AFRECHILLO ARROZ --- 61.33
HARINA DE SOJA 17.21 5.59
HARINA CARNE (45%) --- 4.39
HARINA DE HUESOS 2.20 ---
CARBONATO CALCIO
LIS INA --- 0.01
CLORURO DE SOOIO 0.33 0.19
PREMEZCLA VIT/MIN 0.10 0.10
CLORURO DE COLINA 50%

La composici6n de la Premezcla
aparece en el Cuadro N"2

La composici6n qufmica de los
piensos y el afrcchillo de arroz. se
prescntan en el Cuadro N"3.

Previo a1 ingreso a 1a prueba los
animales fueron dcsparasitados. Se los
someli6 a un perfodo de adaptaci6n a las
condiciones del ensayodeaproximada­
mente dos semanas y al alcanzar los 65
± I kg. de peso vivocomen7..6 el perfodo
expcrimemaJ. Fueron atojaron en brctes
individuales (1.80 x 0,80 mI.) a ef/,.'Ctos
de rcali7..ar controles individualcs de
cornportamiento. Se rcaJizaron contro­
les semanales de peso, efcctuandose las
pcsadas adia fijo y a primcra horn de la
manana. La alimenlaci6n fue "ad
libi/llm», con In finalidad de detcctar
difereneias de consumo entre los
tralamiemos. EI alimenlo se suministr6
a diario, en cantidades ligeramenlc
superiorcs al consumoesperndo, a fin de
evilar exccdentcs muy grandes en los
comcderos. El ajuste de las canlidadcs
ofrccidas sc hizo en fonna empirica. en
funci6n del consumo y sc rccogi6
semanalmenle los rcchazos, que sc
corregfan par humcdad luego de secado
en cslufa.

Los resultados fueron analizados
scgun diseiio de parcelas al a7..ar. de
acucrdo al siguienle modelo:

Diseiio experimental:

A partir de los rcgislros obtenidos.
se cvaluaron los resultados en lennino
de: consumo diario promcdio. ganan­
cia de peso diario, e fndice de
cOllversi6n.

Variables mcdidas:

Conducci6n del ensuyo:

COBRE mgr------------------ 14.950
ZINC mgr--------------- 213.250
MANGANESO mgr. ----------- 6.700
HIERRO mgr .------------.-- 46.700
IODO mgr -.--••----------------- 1.600
COBALTO mgr -.---------------- 600
SELENIO mgr ---------------------- 94

VITAMINA AUI 10.000.000
VITAMINA D3 Ul 2.660.000
VITAMINA E UI 4.000
RlBOFLAVINA mgr 4.000
PANT. DE Ca mgr 2.000
VITAMINA IH2 mgr . 20
NIACIN A mgr 20.000
VITAMINA K3 mgr .. 2.670
MAGNESIO mgr 100.450

PIENSO PIENSO AFRECHILLO
TESTIGO AFRECHILLO

ARROZ
Maleria Scca (a) 86.44 86.5 87.5
Prolefna cruda % (a 15.2 14.9 13.3
Cenizas % (a) 4.6 7.0 6.9
Fibra Cruda % (a) 3.1 3.9 4.6
Exlraclo cl/!rco (a) 3.2 9.0 14.5
E. Dig. KeaVk (e) 3375 3380 3200
Lisina % (e) 0.70 0.70 0.60
Met + Cis % (e) 0.52 0.52 0.50
Triptofano % (e) 0.16 0.15 0.13
Calcio % (c) 0.88 0.89 0.08
F6sforo disp.% (c) 0.30 0.30 0.15

PANT. DE Ca. '" Pantotenato de calcio.
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Y = Parametro evaluado
f.l = Media poblacional
Ri= Efecto pienso utilizado
e = Error experimental

RFSULTADOS Y DISCUSION,

J) Evaluaci6n qUlmica:

La evoluci6n de la acidcz y del
(ndice de per6xidos de los piensos y
del afrechillo de arroz en funci6n del
tiempo se indican en el Cuadro N°4.

PIENSOTESTIGO
7 dfns 0

70 dfas 0
I 14dfas 0

PIENSO AFRECHILLO ARROZ
7 dins 0

70 dfns 0
114dfas 0

AFRECHILLO ARROZ
7 dfas 0

70 dfns 0
98 dfas 0

114dfas 0

ACIDEZ (#)

0.72
1.07
1.40

4.70
5.90
7.80

6.70
8.60
9.60

14.40

IlIAS OF. AI.MACENAMIEl\'TO

Grafica 1: Evoluci6n de la addez del afrechillo de arroz.

14 21 U 3$ U 41 51 ., 10 J7 tot II .. 112

Los resultados indican que los
valores de acidcz, exprcsados como
porcentaje de acido oleico, allmentan
con el transcurso del tiempo en todos
los casos. EI pienso conteniendo
afrechillo de arroz prcsenla nivelcs
superiores al tcstigo como consecucn­
cia del alto porccnlaje de esta materia
prima que al acidificarse cleva los
lenores en el pienso. ESIOS dalos
coinciden con la literatura lanto
nacional como inlernacional; Tortosa
y Benedilo(24); Lindemann, Brooks y
Cornegay (12); Berlol y cols. (6);
Corengia y cols. (7).

Como se observa en la gral1ca I, el
{ndice de acidez siempre prescnla una
lendcncia crecienle. Durante los pri­
meros 100 d,as de elaborado el
afrechillo, el aumento es moderado. A
partir de esle punlo se prescnta un
marcado ascenso, indicando que cl
proceso de alteraci6n se ha acclerado.
Estos resultados CSlarlall indicando
cual es el tiempo maximo de
almacenamiento de ISsie alimcnlO sin
sufrir altcraciones de imporlancia.

En relaci6n al Indice de per6xidos,
los resultados fueron siempre negali.
vos, dalo que coincide con rc.~ultados

anleriores encontrados per D' Alessandro

(.) Mequ. 02 x Kg. gmsa.
(#) % de Acillo o/eico.

,.
"..
13

[ "0
u 11

"-0 10
g •u
< •

7

•
5 ,

y Corengia (comunicaci6n personal);
Bailey (I), pero que dificre con los
obtenidos por Lindemann, Brooks y
Kornegay (12), Bertol y cols (6),
Peixoto (16), Silva, Peixoto y Peixoto
(22). La posible explicaci6n de la no
aparici6n de un enmnciamiento ox idalivo
eslarla dado porel allo nivel de vitamilla
Equccomiene.cercano a los 60a 80 V.I.
por Kg.; ScOIl, Young y Nesheim (20);
Roche (19).

I

J

2) Evaluaci6n biol6gica

En relaci6n a la rcspuesla de los
animales a los distintos tmlamienlos y
en los difercntcs expcrimentos; los
resultados de consumo diario, ganancia
diaria de peso e fndice dcconversi6n se
prcseman en cl Cuadro N" 5.

En cl experimcnlo I no se
eneonlraron difercncias entre Irata-
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Cuadro N°S: Consumo diario, ganancia de peso diar-ia e indice de
conversi6n

EXPERIMENTO CD.P. G.I'.D. ). CONVERSION

T1 T2 S. Tl T2 S. T1 T2 S.

I 4,16 3.98 "' 1.19 1.07 "' 3,55 3.72 "'2 4.33 3.79 .. 1.07 0,95 • 404 4.02 "'3 3.03 2.73 .. 0,75 0.69 "' 4.06 4.00 "'

7V7ET.lERllV.A.RLA
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mientos pa.ra ninguna de las variables
estudiadas. Estos resultados rcafinnan
las experiencias en cl scnlido que, en
diclaS correctnmenlc balanceadas. no
existe inconvenientc en incluir hasta
60% de afrechil10 de arroz (2), (3), (4).

En el cxpcrimcnto 2hay difcrcncias
signific3livas cn el consumo de
alirnenlo (p<O.OI) y cn In ganancia
diaria depeso (p<O.l) a favor del picnso
lcstigo, no afcctando la conversi6n
alimenticia. Resultados simi lares cn­
contraron Benol y cols. (6) cn una
experiencia realizada con ccrdos en
periodo de cngorde. Estn baja en el
consumo y ganancia de peso sc
corrcspondc con un aumento en la
acidez del afrcchillo de arroz. Esta
produce un olor y sabor que puedcn
disminuir la palatabilidad del alimento
(Amott yLinn citado porG6mez y cols.
(8).

En cI cxpcrimcnlo 3 se observa
difcrcncias 5610 en cI consumo de
alimento (p<O.OI),

CONCLUSIONES,

La hidr61isis de los lfpidos del
afrechillo de arroz, si bien es un
proceso continuo, ticne una marcada
aceleraci6n a partir de los 100 dfas de
almacenamiento.

EI afrC\;hi1lo de arroz integral, al
nivel cmpleado en el ensayo (60%)
produce a medida que transcurrc cl
tiempo de elaboraci6n una reducci6n
en el consumo de ali menlO asf como
de la ganancia diaria promedio. no
afcctando la Eficiencia de convcrsi6n.

A pesar de estas modificaciones
los fndices productivos obtenidos en
los distintos cxpcrimenlos scconsidc­
ran buenos, no aparcciendo ningun
tipo de problema carencial, ni de otro
tipo. aun con el nivel alto de inclusi6n.

C.D.P. = Consumo diario promedio (kg)
G.P.D, =- Ganancia de peso diaria (kg)
S. = Nivel de significaci6n
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