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EFECTO DE DIFERENTES TIEMPOS

DE ALMACENAMIENTO DEL AFRECHILLO DE
ARROZ INTEGRAL SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DE CERDOS EN ENGORDE.

D'Alessandro J.(*), Corengia C.F.(**), Barlocco N.(**), Bauzd R.(**)

RESUMEN.

Con el objetivo de evaluar el efecto del almacenamiento
del afrechillo de arroz (A.A.) sobre laevolucién de la acidez
y enranciamiento oxidativo de los lipidos y sus
consecuencias sobre el comportamiento de cerdos en
engorde, se realizo6 un trabajo con tres experimentos
consecutivos, en donde se estudiaron dos dietas
isoproteicas suministradas ad libitum: un pienso testigo
(T1) sin A.A.; y un pienso con 60% de A.A. (T2). En cada
experimento se varié el tiempo de almacenamiento del
A.A.: 39, 86 y 139 dias promedios (experimentos 1,2y 3
respectivamente), en los que se usaron 8 cerdos hibridos
(Large White x Duroc) desde los 65 a los 115 kg. de peso
vivo, distribuidos al azar en los dos tratamientos (4
animales/tratamiento), en un disefio experimental de
parcelas al azar. Se realiz6 control individual para las
siguientes variables: ganancia de peso diaria (G.P.D.),
consumo diario promedio (C.D.P.) e indice de conversién
(LC.).

Paralelamente se realizaron andlisis quimicos periédi-
cos al ALA. y a los piensos para medir la evolucién de la
Acidez (como % de dcido oleico) y del enranciamiento
oxidativo (indice de peréxidos). De los datos obtenidos se
concluye queel A.A. almacenado aumenta gradualmente su
porcentaje de acidez, lo que se hace mds notable a partir de
los 100 dias de almacenado, pero no aumenta la rancidez
oxidativa. Por otra parte el A.A. con alto nivel de acidez
afecta negativamente el consumo voluntario de los cerdos,
lo que se refleja en una menor velocidad de crecimiento, sin
que se afecte el indice de conversion,
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cerdos es de uso comiin por parte de los productores en el
Uruguay, fundamentalmente por aquellos que se dedican al
engorde. El porcentaje de inclusion de este subproducto en
los piensos, estd determinado por su costo en relacién a los
otros ingredientes de la dieta. Son pocos los antecedentes de
ensayos experimentales realizados en nuestro pais con la
finalidad de evaluar la eficiencia nutritiva de éste alimento
y asi poder dar recomendaciones précticas de su uso.

En éste sentido se pueden mencionar los trabajos
realizados por Bauzd y Barlocco (3); Bauzd, Barlocco y
Cozzolino (4); Bauz4, Cozzolino y Barlocco (2); donde se
estudié la inclusion de distintos niveles de afrechillo de
arroz en dietas de engorde. De estos trabajos surge como
conclusién que el nivel mdximo a emplear es de 40% salvo
que se suplemente con una fuente de zinc a fin de evitar
problemas de paraqueratosis, lo que permitiria utilizar
niveles de 60% sin afectar las performances.

El afrechillo de arroz producido en nuestro pais es
integral, con porcentajes de grasa que van desde un 15 aun
20%. Marichal y Barlocco, (14) encontraron un valor de
extracto etéreo promedio de 18.76% ( = 0.5239) sobre 40
muestras provenientes de 4 molinos nacionales. Esta grasa
estd constituida en alto porcentaje (del orden del 74%) por
dcidos grasos no saturados, fundamentalmente oleico y
linoleico segiin Resurreccién y Juliano (18); Miyazawa,
Yoshino y Fujino (15); Bertol (5). De acuerdo a Tortosa y
Benedito (24), las grasas del afrechillo de arroz se alteran
con bastante facilidad a través de procesos de hidrélisis y
oxidacion. El grano de arroz presenta una lipasa, Bailey (1)
que al ser liberada, cuando el mismo es sometido al proceso
de descascarillado y molido en el molino provoca la
hidrdlisis de las grasas, liberando édcidos grasos. Como
resultado de éste proceso se observa un incremento del
grado de acidez del afrechillo segiin lo sefialan: Lee, Wu y
Williams (11); Gémez y cols. (8); Primo (17); Lindemann,
Brooks y Kornegay (12). Por ésta razén el contenido de
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acidos grasos libres (% de acidez) es
usado como indice del grado de

deterioro del afrechillo de arroz,
Shaeen, El-Dash y El-Shirberng (21).

D’ Alessandro y Corengia (comunica-
cién personal), realizando un seguimiento
sobre acidificacion y enranciamiento del
afrechillo de arroz desde el momento de su
produccién y durante tres meses constata-
ron que mientras la acidez tenia un rdpido
ascenso en el transcurrir del tiempo, no se
detectd desarrollo de rancidez oxidativa.

Bertol y cols. (6) trabajando con
afrechillo de arroz integral en cerdos
en crecimiento y terminacién encon-
traron en la etapa de crecimiento que la
inclusién de afrechillo de arraz a
distintos niveles de sustitucién de maiz
(0, 75 y 100% ) no tuvo efecto
significativo sobre la ganancia de peso
diaria ni sobre el consumo; pero afectd
la conversion alimenticia. En el
periodo de terminacién, hubo una
reduccién lineal sobre ganancia en
peso y consumo, pero no sobre la
conversion,

Lindemann, Brooks y Kornegay
(12) en dos experimentos realizados en
un aiio, trabajando con afrechillo de
arroz fresco y almacenado, con y sin
agregado de antioxidante (etoxiquina
0.022%) a dos niveles de inclusion en
dietas para cerdos en terminacion (35 y
70%), encontraron una depresion en el
consumo, ganancia de peso y conver-
sién alimenticia, a medida que se
incrementa el porcentaje de afrechillo
en la dieta, independientemente del
agregado o no de antioxidante. Los
resultados en el segundo experimento
muestran una pequena depresion en los
pardmetros evaluados con respecto al
primero. El antioxidante previno la
rancidez oxidativa en el afrechillo de
arroz almacenado por un afio pero no
mejord su valor nutritivo. Resultados
similares son reportados por Gémez y
cols. (8), Kratzer y Payne (10).

En relacién al efecto tiempo de

almacenamiento del afrechillo de
arroz, los trabajos de Silva, Peixoto y
Peixoto (22) en ponedoras, llegan a
determinar comparando afrechillo de
arroz integral con o sin la adicion de
antioxidantes, que no se afecta la
produccién de huevos. En relacion a la
acidez el efecto del antioxidante es
nulo, mientras que estos protegen
contra la rancidez oxidativa. Los
trabajos de Peixoto (16) no detectaron
perjuicio en el desempefio de ponedoras
con dietas conteniendo 25% de
afrechillo de arroz rancio.

En el Uruguay, la produccién
industrial del afrechillo de arroz se
realiza durante un cierto periodo del
ano, aproximadamente entre marzo y
setiembre, por lo que resulta de gran
interés conocer el tiempo durante el cual
éste alimento puede ser almacenado sin
que se altere su valor nutritivo,

Por eslo, este estudio se realizé con
el objetivo de: 1) medir la evolucién de
la acidez y el enranciamiento oxidativo
(indice de peréxidos) de los lipidos del
afrechillo de arroz durante el almacena-
miento. 2) Evaluar el efecto que tiene el
uso de afrechillo de arroz con diferentes
tiempos de almacenamiento sobre el
comportamiento de cerdos en engorde.

MATERIAL Y METODOS:
1) Evaluacién quimica.

Se trabajé con una partida tnica de
afrechillo de arroz recién elaborado,
proveniente de un molino de plaza, en
la que se determiné su composicion
quimica en el Laboratorio de Nutri-
cién Animal de la Facultad de
Veterinaria.

Tanto los piensos empleados, como
las muestras de afrechillo de arroz,
fueron analizadas. Los andlisis realiza-
dos en todos los casos fueron los
siguientes:
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1) Humedad, por secado en estufa a
105°C hasta peso constante.

2) Proteina bruta, por Kjeldhal, equi-
po Tecator macro. (13)

3) Cenizas, en muflaa 550°C, 4 hs.
4) Fibra bruta, método de Sharrer y
Kuerschner, modificado.  (25)
5) Extracto etéreo, por extraccion

con éter.
6) Acidez, norma UNIT 665-82
modificada para concentrados.(26)
7) Indice de peréxidos, se uso la
norma IRAM 5551, adaptada a
concentrados.(9)

A los efectos de evaluar las
modificaciones ocurridas durante el
almacenamiento, se realizaron deter-
minaciones periddicas, a los 7, 70, 98
y 114 dias de almacenado, de la acidez
(expresada como porcentaje de dcido
oleico) y del indice de perdxidos
(como miliequivalentes de Oxigeno
por kilogramo de grasa) del afrechillo
y de los piensos utilizados.

2) Evaluacion bioldgica.

Se empleé un total de 23 cerdos
hibridos (Large White x Duroc) conun
peso inicial de 65 kg y el ensayo
culmind alos 115 kg. de peso vivo. En
cada experimento se emplearon 8
animales y se realizaron dos ftrata-
mientos (4 animales por tratamiento,
salvo un lote de 3 animales). El lote
Testigo (T1) recibié un pienso sin
afrechillo de arroz, elaborado segiin
las recomendaciones de AEC (23). Al
lote en tratamiento (T2) se le
sSuministré un pienso que tenia como
requisito, la inclusién de aproximada-
mente un 60% de afrechillo de arroz.

Los experimentos diferian en el
tiempo de almacenamiento del
afrechillo de arroz, que fueron en
promedio, 39, 86 y 139 dias (experi-
mento 1, 2 y 3 respectivamente).



PIENSO SUMINISTRADO
INGREDIENTE % TESTIGO (T1) | ENSAYO (12)

MAI[Z 79.44 27.67
AFRECHILLO ARROZ 61.33
HARINA DE SOJA 17.21 5.59
HARINA CARNE (45%) g0, 4.39
HARINA DE HUESOS 2.20
CARBONATO CALCIO
LISINA 0.01
CLORURO DE SODIO 0.33 0.19
PREMEZCLA VIT/MIN 0.10 0.10
CLORURO DE COLINA 50%

Cuadro N°2: Composicion de premezcla vitaminica/mineral
Aportes por tonelada de pienso (100 gr. x 100 kg)

VITAMINA AUI ............. 10.000.000
VITAMINA D3 UI ............ 2.660.000
VITAMINA E Ul .......ccceoevneneee. 4.000
RIBOFLAVINA mgr sy d 000
PANT. DE Camgr ........cccoeueee. 2.000
VITAMINA BI2 mgr .......cooeenen. 20
NIACINA mgr. ....cccoovncnannnn 20,000
VITAMINA K3 mgr ................. 2.670
MAGNESIO mgr .................. 100.450

COBRE mgr -----=-smmeeeuennx 14,950
ZINC mgr ———eeeemereee 213.250
MANGANESO mgr. -——-—--6.700
HIERRO mgr ---—---—------- 46,700
[0DO mgr —--meeseseememaeanaen 1.600
COBALTO mgr ---=---===maa=a== 600
SELENIO mgr -----ememeemeem e 94

PANT. DE Ca. = Pantotenato de calcio.

Cuadro N3: Composicién quimica de los piensos y el afrechillo de arroz.

La composicién de la Premezcla
aparece en el Cuadro N°2

La composicién quimica de los
piensos y el afrechillo de arroz, se
presentan en el Cuadro N°3,

Conduccion del ensayo:

Previo al ingreso a la prueba los
animales fueron desparasitados. Se los
sometié a un periodo de adaptacién a las
condiciones del ensayo de aproximada-
mente dos semanas y al alcanzar los 65
+ | kg. de peso vivo comenzo el periodo
experimental. Fueron alojaron en bretes
individuales (1,80 x 0,80 mt.) a efectos
de realizar controles individuales de
comportamiento. Se realizaron contro-
les semanales de peso, efectudndose las
pesadas a dia fijo y a primera hora de la
manana. La alimentacién fue «ad
libitem», con la finalidad de detectar
diferencias de consumo entre los
tratamientos. El alimento se suministro
a diario, en cantidades ligeramente
superiores al consumo esperado, a finde
evitar excedentes muy grandes en los
comederos. El ajuste de las cantidades
ofrecidas se hizo en forma empirica, en
funcién del consumo y se recogio
semanalmente los rechazos, que se

corregian por humedad luego de secado
PIENSO PIENSO AFRECHILLO en estufa,
TESTIGO AFRECHILLO
ARROZ Variables medidas:
Materia Seca (a) 86.44 86.5 87.5
Proteina cruda % (a 15.2 14.9 13.3 . e 3
Cenizas % (a) 46 7.0 6.0 A partir de los registros oblcn[d.os.
Fibra Cruda % (a) 3] 39 46 se evaluaron los resultados en término
Extracto etéreo (a) 3.2 9.0 14.5 de: consumo diario promedio, ganan-
E. Dig.aKcaUk (c) 3373 3380 3200 cia de peso diario, e indice de
Lisina % (c) 0.7 0.70 0.60 . .
Met + Cis % (c) 0.52 0.52 0.50 oRBVeraIoH,
Triptofano % (c) 0.16 0.15 0.13 e i
Calcio % (c) 0.88 0.89 0.08 Disefio experimental:
Fésforo disp.% (c¢) 0.30 0.30 0.15 ) ’ |
Los resultados fueron analizados
vl o s Ene—— segiin disefio de parcelas al azar, de
(a) Valores analizados. (¢) Valores calculados. acuerdo al siguicnlc mbdelo:
VI T IRIIN A RIA
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Y = Pardmetro evaluado

p = Media poblacional

Ri= Efecto pienso utilizado
¢ = Error experimental

RESULTADOS Y DISCUSION:
1) Evaluacién quimica:

La evolucién de la acidez y del
indice de peréxidos de los piensos y
del afrechillo de arroz en funcién del
tiempo se indican en el Cuadro N°4.

Los resultados indican que los
valores de acidez, expresados como
porcentaje de dcido oleico, aumentan
con el transcurso del tiempo en todos
los casos. El pienso conteniendo
afrechillo de arroz presenta niveles
superiores al testigo como consecuen-
cia del alto porcentaje de ésta materia
prima que al acidificarse eleva los
lenores en el pienso. Estos datos
coinciden con la literatura tanto
nacional como internacional; Tortosa
y Benedito (24); Lindemann, Brooks y
Cornegay (12); Bertol y cols. (6);
Corengia y cols. (7).

Como se observaen la gréfica 1, el
indice de acidez siempre presenta una
tendencia creciente. Durante los pri-
meros 100 dias de elaborado el
afrechillo, el aumento es moderado. A
partir de éste punto se presenta un
marcado ascenso, indicando que el
proceso de alteracion se ha acelerado.
Estos resultados estarian indicando
cual es el tiempo mdximo de
almacenamiento de éste alimento sin
sufrir alteraciones de importancia.

En relacién al indice de peréxidos,
los resultados fueron siempre negati-
vos, dato que coincide con resultados
anteriores encontrados por D’ Alessandro

14

L. PEROXIDOS (*) ACIDEZ (#)
PIENSO TESTIGO
7 dias 0 0.72
70 dfas 0 1.07
114 dias 0 1.40
PIENSO AFRECHILLO ARROZ
7 dias 0 4.70
70 dias 0 5.90
114 dias 0 7.80
AFRECHILLO ARROZ
7 dias 0 6.70
70 dfas 0 8.60
98 dias 0 9.60
114 dias 0 14.40

(*) Mequ. O2 x Kg. grasa.
(#) Y% de Acido oleico.

Grafica 1: Evolucion de la acidez del afrechillo de arroz.
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y Corengia (comunicacién personal);
Bailey (1), pero que difiere con los
obtenidos por Lindemann, Brooks y
Kornegay (12), Bertol y cols (6),
Peixoto (16), Silva, Peixoto y Peixoto
(22). La posible explicacién de la no
aparicién de un enranciamiento oxidativo
estaria dado por el alto nivel de vitamina
E que contiene, cercano alos 60a 80 U.L.
por Kg.; Scott, Young y Nesheim (20),
Roche (19).
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2) Evaluacion biolégica

En relacion a la respuesta de los
animales a los distintos tratamientos y
en los diferentes experimentos; los
resultados de consumo diario, ganancia
diaria de peso e indice de conversion se
presentan en el Cuadro N° 5.

En el experimento | no se
encontraron diferencias entre trata-



mientos para ninguna de las variables
estudiadas. Estos resultados reafirman
las experiencias en el sentido que, en
dietas correctamente balanceadas, no
existe inconveniente en incluir hasta
60% de afrechillo de arroz (2), (3), (4).

Enel experimento 2 hay diferencias
significativas en el consumo de
alimento (p<0.01) y en la ganancia
diaria de peso (p<0.1) a favordel pienso
testigo, no afectando la conversion
alimenticia. Resultados similares en-
contraron Bertol y cols. (6) en una
experiencia realizada con cerdos en
periodo de engorde. Esta baja en el
consumo y ganancia de peso se
corresponde con un aumento en la
acidez del afrechillo de arroz. Esta
produce un olor y sabor que pueden
disminuir la palatabilidad del alimento
(Amotty Linn citado por Gomez y cols.
(8).

En el experimento 3 se observa
diferencias sélo en el consumo de
alimento (p<0.01).

CONCLUSIONES:

La hidrdlisis de los lipidos del
afrechillo de arroz, si bien es un
proceso continuo, tiene una marcada
aceleracion a partir de los 100 dias de
almacenamiento.

El afrechillo de arroz integral, al
nivel empleado en el ensayo (60%)
produce a medida que transcurre el
tiempo de elaboracién una reducci6n
en el consumo de alimento asi como
de la ganancia diaria promedio, no
afectando la Eficiencia de conversion.

A pesar de éstas modificaciones
los indices productivos obtenidos en
los distintos experimentos se conside-
ran buenos, no apareciendo ningiin
tipo de problema carencial, ni de otro
tipo, atin con el nivel alto de inclusién.

Cuadro N°5: Consumo diario, ganancia de peso diaria e indice de

conversion
EXPERIMENTO C.D.P. G.P.D. 1. CONVERSION
Tl T2 S. Tl T2 8. Tl T2 3.
| 3.98 ns 1.19 1.07 ns 355 372 ns
2 3. 399 s 1.07 0.95 * 404 402 ns
3 303 273 x¥ 0.75 0.69 ns 4.06 4.00 ns
C.D.P. = Consumo diario promedio (kg) ns = no significativo
G.P.D. = Ganancia de peso diaria (kg) *=10%
S. = Nivel de significacién **=1%
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