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Resumo

O trabalho teve o objetivo de aplicar tecnologias para obtencdo de concentrado energético (maltodextrina) e
concentrado proteico (CPA) a partir da quirera de arroz. Inicialmente, a quirera de arroz foi moida, sendo submetida a
pré-gelatinizagdo, onde 100 g da matéria prima foi suspensa em agua e submetida a aquecimento de 90°C sob agitagao
constante (30 minutos). Nela foram testados volumes crescentes de amilase (250, 350, 450, 550, 1000 e 2000 pL),
visando a maior interconversdo do amido em maltodextrina. Posterior a adicdo, a reagao seguiu por mais 30 minutos e
apos foi filtrada em peneira de malha de 150 micron. A fracdo solida retida na peneira foi pesada e seca em estufa de
circulacéo de ar (50°C/24 horas), obtendo o concentrado proteico de arroz. Para obtencdo da maltodextrina, a fragdo
liquida foi seca em Spray dryer (120°C e vazédo de 1L/hora). Nos produtos obtidos, determinou-se proteina bruta e
rendimento, além de célculo de viabilidade econdmica. Os resultados demonstraram que o uso de 250 pL de amilase é
recomendado, por resultar em rendimento adequado (65,02%) de maltodextrina e teores aceitaveis de proteina bruta
(21,64%). A técnica empregada tem custo reduzido, possibilitando a obtencdo de dois produtos inovadores que
poderdo ser usados em estratégias nutricionais para distintas espécies e fases de desenvolvimento animal, ao mesmo
tempo que fortalecerd a integracdo e a sustentabilidade econdmica das cadeias produtivas do arroz.

Palavras-chave: Concentrado proteico; Maltodextrina; Spray dryer.
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Abstract

The objective of this work was to apply technologies to obtain energy concentrate (maltodextrin) and protein
concentrate (CPA) from broken rice. Initially, the broken rice was ground and subjected to pre-gelatinization, where
100 g of the raw material was suspended in water and heated to 90°C under constant agitation (30 minutes). In it,
increasing volumes of amylase (250, 350, 450, 550, 1000 and 2000 L) were tested, aiming at greater interconversion
of starch into maltodextrin. After the addition, the reaction continued for another 30 minutes and then it was filtered
through a 150 micron mesh sieve. The solid fraction retained on the sieve was weighed and dried in an air circulation
oven (50°C/24 hours), obtaining the rice protein concentrate. To obtain the maltodextrin, the liquid fraction was dried
in a spray dryer (120°C and flow rate of 1L/hour). In the products obtained, crude protein and yield were determined,
in addition to economic viability calculation. The results showed that the use of 250 uL of amylase is recommended,
as it results in an adequate yield (65.02%) of maltodextrin and acceptable levels of crude protein (21.64%). The
technique used is low cost, making it possible to obtain two innovative products that can be used in nutritional
strategies for different species and stages of animal development, while strengthening the integration and economic
sustainability of rice production chains.

Keywords: Protein concentrate; Maltodextrin; Spray dryer.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue aplicar tecnologias para la obtencién de concentrado energético (maltodextrina) y
concentrado proteico (CPA) a partir de arroz quebrado. Inicialmente, el arroz quebrado fue molido, siendo sometido a
una pre-gelatinizacion, donde 100 g de la materia prima fueron suspendidos en agua y sometidos a calentamiento a
90°C bajo agitacién constante (30 minutos). En él, se probaron volimenes crecientes de amilasa (250, 350, 450, 550,
1000 y 2000 pL), buscando una mayor interconversion del almidon en maltodextrina. Después de la adicidn, la
reaccion continué durante otros 30 minutos y luego se filtr6 a través de un tamiz de malla de 150 micras. La fraccion
solida retenida en el tamiz se pes6 y se secO en estufa de circulacion de aire (50°C/24 horas), obteniendo el
concentrado de proteina de arroz. Para obtener la maltodextrina, la fraccion liquida se sec6 en un secador por
aspersién (120°C y caudal de 1L/hora). En los productos obtenidos se determiné proteina bruta y rendimiento, ademas
del calculo de viabilidad econdmica, los resultados mostraron que se recomienda el uso de 250 uL de amilasa, ya que
da como resultado un rendimiento adecuado (65.02%) de maltodextrina y niveles aceptables. de proteina bruta
(21,64%). La técnica utilizada es de bajo costo, lo que permite obtener dos productos innovadores que pueden ser
utilizados en estrategias nutricionales para diferentes especies y etapas de desarrollo animal, al tiempo que fortalecen
la integracion y sostenibilidad econémica de las cadenas productivas del arroz.

Palabras clave: Concentrado de proteinas; Maltodextrina; Secador en spray.

1. Introducéo

A producdo de proteina de alta qualidade proveniente das atividades da pesca e da aquicultura tem sido bastante
discutida, visto que tais atividades sdo capazes de gerar volumes consideraveis de renda, tanto em paises desenvolvidos, quanto
naqueles em desenvolvimento (FAO, 2022). De acordo com dados divulgados pela FAO (2022), a piscicultura é a maior
produtora mundial de proteina animal com média de producdo em 2020 de 87,5 milhGes de toneladas somente de peixes
cultivados. Se considerarmos peixes resultantes de captura, o abastecimento desta proteina salta para 177,8 milhdes de
toneladas ano. Esse mesmo relatério denota que, enquanto a captura encontra-se estagnada, o cultivo de peixes cresce
exponencialmente nos Ultimos anos, necessitando de aprimoramento constante, especialmente para substituir ingredientes de
origem animal, por ingredientes de maior sustentabilidade ambiental, com oferta continua, de custo atrativo e nutricionalmente
eficiente.

Desta forma, fontes vegetais como os grdos e farelos energéticos e proteicos, vém sendo incluidas e analisadas com
intuito de aprimorar sua aplicacéo nas racGes de peixes (Pianesso et al., 2021; Yu et al., 2021; Pretto, et al., 2020; Dalcin et al.,
2018; Lovatto et al., 2017). Porém, deve-se considerar que o uso destas fontes gera competitividade com a producédo de outras
espécies zootécnicas consolidadas, como aves e suinos. Por este motivo, busca-se outros ingredientes ndo competitivos para
aplicacéo direta e eficiente nas ragBes aquicolas. Assim, a transformacdo de subprodutos em novas alternativas nutricionais é
fundamental para o crescimento da matriz produtiva na piscicultura e para isso, a preferéncia é fazer uso dos produtos
regionais com potencial de producdo em larga escala.

Neste sentido, segundo dados da FAO (2022), o Brasil € um dos principais produtores de arroz fora do continente
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asiatico, com mais de 11,6 milhdes de toneladas produzidas na safra de 2021 (IBGE, 2021). Deste total, cerca de 75% sédo
colhidos no Sul do Pais, sendo o Rio Grande do Sul (RS) o principal produtor nacional. Segundo Liu (2018), durante o
beneficiamento do arroz sdo produzidos, em média 15% de grédos quebrados, classificados como quirera de arroz. Embora sua
composic¢do seja basicamente a mesma do gréo inteiro, ela é vendida por um tergo a metade do prego, uma vez que é rejeitada
para consumo humano, representando um problema econdmico para a indUstria arrozeira.

Este subproduto é uma fonte rica em amido (cerca de 74,45%), além de teores de proteina bruta préximos a 8,50%,
1,14% de gordura e 0,50% de fibra bruta, com aprecidvel balanceamento de aminoacidos (Rostagno et al., 2017).
Considerando estas informacOes, é possivel prever que o uso da quirera de arroz para obtengdo de maltodextrina tenha
eficiéncia produtiva semelhante as matérias primas consolidadas como o milho, que atualmente é a fonte majoritaria explorada
para este proposito (Coffman & Juliano, 1987). Para obtencdo de dextrina, deve-se considerar que o amido nédo é diretamente
fermentéavel, necessitando de uma hidrélise prévia de suas cadeias, que originard dextrina, maltose e glicose. No processo de
hidrdlise, além de agua, ha necessidade de agentes quimicos ou enzimaticos capazes de romper as ligagdes glicosidicas (Zanin
et al., 2000). Além das aplicagdes tradicionais, este produto pode ser explorado em aplicacdes especificas na nutricdo de peixes
e de outros animais de interesse zootécnico, desde que seu custo de obtencéo seja compativel com os resultados esperados.
Ressalta-se que este custo pode ser diminuido se obtido de matéria prima regional, como a quirera de arroz, que ainda é
timidamente explorada para aplicacao tecnoldgica.

De forma geral, os peixes ndo apresentam um requerimento especifico de carboidratos na dieta, porém, de acordo com
seu hébito alimentar, algumas espécies apresentam uma reducdo moderada na taxa de crescimento quando alimentas com
dietas livres de carboidratos (Wilson, 1994; Phan, et al., 2019; Maas et al, 2020). Espécies onivoras e herbivoras digerem
eficientemente fontes de carboidratos quando comparadas as carnivoras, por possuirem maior quantidade de enzimas que
realizam a hidrélise do amido (Silveira; et al., 2009). O mesmo autor relata que o uso do processo de transformagdo do amido
em dextrina, torna-se viavel por apresentar maior velocidade digestiva e absortiva se comparado a sua matéria-prima de
origem. Além disso, 0 material ndo digerido pela acdo enzimética apresenta alta concentragdo proteica, com possibilidade de
amplo uso no arragoamento dos peixes, independente do habito alimentar.

Neste cenario, 0 presente estudo foi conduzido com o objetivo de aplicar tecnologias inovadoras para obtencdo de

concentrado proteico de arroz (CPA) e concentrado energético (maltodextrina) através da quirera de arroz.

2. Metodologia
Técnica de fracionamento da matéria-prima

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Piscicultura pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria/RS, em escala laboratorial. Como matéria prima foi utilizada a quirera de arroz adquirida de mercado
local. Ela foi usada para a geracdo de dois produtos tecnolégicos (maltodextrina e concentrado proteico de arroz — CPA).

Inicialmente, a quirera de arroz foi moida em moinho de facas (MA 630/1; Marconi, Brasil), a 7000 rpm por 1
minuto, gerando granulometria média de 1 mm. Para cada unidade experimental, o amido foi pré-gelatinizado usando uma
amostra de 100 g da matéria prima moida, suspensa em 500 mL de &gua destilada e submetida ao aquecimento de 90°C sob
agitacdo constante, durante 30 minutos. Nesta solugdo foram testados volumes crescentes de amilase (Termamyl®
Novozymes) 250, 350, 450, 550, 1000 e 2000 pL, visando a maior interconversdo do amido em maltodextrina. Posterior a
adicdo da enzima, a reagdo seguiu por mais 30 minutos e apos, a solucdo resultante foi filtrada em peneira de malha de 150
micrémetros (UM).

A fragdo solida retida na peneira foi pesada e seca em estufa de circulagdo de ar (SL-102, Solab, Brasil), com

temperatura de 50 £ 2°C por 24 horas. O produto seco foi moido em granulometria menor que 1 mm, obtendo o concentrado
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proteico de arroz (CPA). Para obtencdo da maltodextrina de arroz (MDA), a fragéo liquida foi seca em Spray dryer (LM-MSDI

1.0, Labmagq, Brasil), com temperatura de 120°C e vaz&o de 1L/hora, usando bico injetor de 1 mm de abertura.

Variaveis analisadas

Foi realizada analise de proteina bruta do concentrado proteico de quirera de arroz, seguindo metodologia de
Microkjeldhal, conforme descrito pela AOAC (1995). A analise do rendimento de interconversao da quirera de arroz em MDA
e CPA foi realizada considerando a resultante de produtos obtidos ao final dos distintos processos, onde:

* % Rendimento CPA = (100 * peso CPA) / peso inicial quirera de arroz;

* % Rendimento MDA = (100 * peso MDA) / peso inicial quirera de arroz;

* % Rendimento total do processo = % Rendimento CPA + % Rendimento MDA.

Para andlise de viabilidade econémica, foi realizado um levantamento do prego/kg da quirera de arroz das
cooperativas da regido de Santa Maria/RS. Os produtos resultantes do processo analisado (CPA e MDA) foram comparados
guanto a viabilidade com o gliten de milho.

A viabilidade econdmica foi entdo calculada da seguinte forma:

* Vendas = rentabilidade de MDA * precgo de venda + rentabilidade de CPA * pre¢o de venda;

» Despesas = matéria-prima + enzima + aluguel do Spray dryer;

» Lucro = vendas — despesas.

Anélise estatistica
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis tratamentos e trés repeti¢des, os dados foram
submetidos ao teste de normalidade e analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

3. Resultados e Discusséo

A utilizagdo da quirera de arroz como matéria prima para obtencdo de concentrado proteico e maltodextrina,
possibilita a valorizacdo de um sub produto regional de elevada importancia, através da utilizacdo de técnicas inovadoras que
permitem a obtencdo de novos produtos com potencial de agregar valor a cadeira produtiva do arroz. Isto fica claro quando
observamos o0s resultados obtidos no presente estudo, que demostram eficiéncia de obtencdo e viabilidade econdmica dos
produtos gerados.

A maltodextrina é produto da hidrdlise parcial do amido, que pode ser obtida de diferentes vegetais e possui uma
média de cinco a dez unidades de glicose por molécula (Machado & Carvalho, 2015). Segundo 0s autores, a natureza do amido
e 0 processo utilizado na hidrolise possuem importante influéncia na composicao e propriedade do produto final, sendo que a
maltodextrina pode ser produzida por hidrélise enzimatica (a-amilase), &cida ou uma combinacdo dos dois métodos. Através
da Figura 1, observa-se que a dose de 2000 uL de a amilase apresentou eficiéncia de interconversdo 7,7% maior em relacdo a
média das demais doses testadas. Porém, deve-se considerar que a necessidade de uma dose oito vezes maior do que a minima
testada (250 uL) aumentara efetivamente o custo produtivo dos produtos finais (CPA e MDA). Considerando apenas o efeito
comparativo entre as demais doses (250 a 1000 uL de amilase), ndo foi verificada tendéncia linear significativa entre dose e
eficiéncia de interconversdo (R? = 0,0613). Por este motivo, sugere-se 0 uso da menor dose de enzima (250 pL/100 g de

amostra) para o processo de obtengdo da maltodextrina a partir da quirera de arroz.
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Figura 1. Eficiéncia de solubilizacdo do amido de quirera de arroz usando doses crescentes de o amilase (Termamyl®).
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Fonte: Autores.

A solucdo aquosa de maltodextrina que foi submetida a secagem em Spray dryer, teve percentagem média de
recuperacdo do produto na forma de pé muito similar entre as diferentes doses testadas, as quais ndo diferiram
significativamente entre si e mostram uma media geral de recuperacdo de 67,13%, o que pode ser observado na Tabela 1. Séo
varios os fatores que podem ter limitado a eficiéncia de recuperacdo por este processo de secagem, dentre eles, os ligados a
viscosidade, a superficie de evaporacéo, diferenca da pressdo parcial da 4gua entre a goticula e o ar, velocidade de migracéo de
agua na goticula, aderéncia da amostra nas superficies de coleta, umidade relativa do ar, entre outros (Pui & Saleena 2022;
Engel, et al., 2017). Dentre estes fatores, a umidade relativa do ar é de dificil controle e pode ter influenciado o processo, visto
que estava acima de 80% no periodo de execugdo.

Para o rendimento de obtengdo, também ndo houve diferenca significativa entre as doses de a amilase usada no
processo, 0 que indica possibilidade da utilizacdo da menor dose testada sem comprometer a eficiéncia de obtencdo da

matodextrina da quirera de arroz.

Tabela 1. Recuperacdo ap0s secagem e rendimento de obtencdo da MDA obtida da quirera de arroz usando doses crescentes

de o amilase (Termamyl®).

Dose de uL amilase Recuperacao do produto (%) Rendimento de obtencédo (%)
250 67,27+3,18 49,18+2,33
350 68,34+4,70 48,47+3,33
450 67,06+2,88 49,33+£2,12
550 67,13+2,98 49,28+2,18
1000 67,97+4,17 48,72+2,98
2000 65,02+0,58 50,83+1,02

Médiastdesvio padrdo. Letras diferentes na coluna, representam diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Autores.

Nos Ultimos anos o interesse dos pesquisadores sobre a inclusdo de maltodextrina na alimentacdo animal, em

substituicdo a outros carboidratos vem crescendo constantemente. Para suinos, os resultados sdo promissores, sendo que a

0 desempenho dos animais, além de proporcionar reducdo de custo por unidade de peso vivo em comparagdo com dietas

contendo lactose (Augusto et al., 2011; Hauptli et al., 2012). Porém para peixes, 0s trabalhos investigando os efeitos da
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substituicdo de fontes tradicionais de carboidratos por maltodextrina ainda s&o limitados e merecem atencéo dos pesquisadores,
uma vez que tem um grande potencial de utilizag&o.

Ingredientes proteicos, por outro lado, vem sendo constantemente pesquisados na nutricdo de peixes, visando a
reducdo da dependéncia por fontes proteicas tradicionais como a farinha de peixe e farelo de soja. Nossos resultados mostram
que é possivel transformar a quirera de arroz, ingrediente com teor proteico médio de 8,50% (Rostagno et al., 2017), em uma
fonte proteica interessante para nutricdo de peixes. Através da hidrélise enzimatica com o amilase, foram obtidos concentrados
proteicos com 20,46 a 38,18% de PB, dependendo da dose de enzima utilizada no processo, 0 que esta apresentado na Tabela
2. Isso mostra que o processo utilizado para obtengéo foi eficiente, uma vez que resultou em aumento de 2,4-4,5 vezes o teor
de proteina bruta do ingrediente in natura. Nossos resultados demonstram que a maior dose de o amilase (2000 pL) utilizada na
hidrolise, resultou em CPA com concentracdo de proteina bruta significativamente superior as demais doses de enzima
testadas. Porém, deve-se considerar que o gasto oito vezes superior de enzima para obter um CPA com maior densidade
proteica, pode elevar significativamente o custo do processo, encarecendo e diminuindo o potencial de comercializagio do

produto final.

Tabela 2. Proteina bruta do concentrado proteico de quirera de arroz obtido usando doses crescentes de o amilase e respectivos

rendimentos de obtenc&o.

Dose de pL amilase Proteina bruta (%) concentrado proteico Rendimento de obtencéo (%)
250 21,64+2 26° 26,88+0,09
350 22,46+1,55° 29,06+0,23
450 20,46+0,14° 26,44+0,17
550 20,60+0,12° 26,58+0,13
1000 31,39+2,87° 19,16+0,27
2000 38,18+0,38? 21,82+0,55

Médiastdesvio padrdo. Letras diferentes na coluna, representam diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Autores.

O concentrado proteico de quirera de arroz surge como uma fonte proteica alternativa as atualmente utilizadas e ja
consolidadas, com perfil aminoacidico (Tabela 3) que permite combinag¢des distintas com outras fontes, o que pode resultar em
menor necessidade de uso de aminodcidos isolados para compor o perfil de proteina ideal. De acordo com os resultados
mostrados na Tabela 3, foi observado incremento médio de 3,5 a 4 vezes dos aminoacidos essenciais quando comparados 0s
CPAs a matéria prima de origem (quirera). Deve-se ressaltar que as concentragfes de proteina ainda podem ser elevadas por
ajustes no processo tecnolégico, o que resultard em produtos de maior valor nutricional e comercial. Além disso, também é
importante destacar que para ser efetivamente utilizado novo ingrediente em racdes de peixes, ensaios bioldgicos para avaliar
seus efeitos in vivo, sdo indispensaveis.

Como obtencdo do concentrado proteico de quirera de arroz € uma tecnologia inovadora, ainda ndo ha disponiveis
pesquisas realizadas com peixes, mas produtos similares apontam grande potencial. Loureiro (2019) estudou os efeitos da
incluséo do concentrado proteico de farelo de arroz para jundias (Rhamdia quelen), concluindo que o mesmo pode ser utilizado
em 20-30% em substituicdo a proteina advinda da farinha de peixe. Ja para tilapia (Oreochromis niloticus), pesquisadores
demonstram que essa substituicdo pode ser de até 25% (Reda et al., 2022). Esses resultados apontam potencial de utilizacdo do
concentrado proteico de quirera de arroz, em especial para espécies onivoras, que aceitam uma ampla gama de ingredientes nas

ragoes.
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Tabela 3. Perfil calculado de aminoécidos essenciais nos concentrados proteicos de arroz.

250 350 450 550 1000 2000

Aminoécido essencial (AAE) Quirera de arroz
pL de amilase
Composicdo calculada (%) *
Arginina 0,25 0,90 0,94 0,85 0,84 1,31 1,59
Fenilalanina 0,53 1,91 1,98 1,81 1,79 2,77 3,37
Histidina 0,17 0,61 0,64 0,58 0,57 0,89 1,08
Isoleucina 0,32 1,15 1,20 1,09 1,08 1,67 2,04
Leucina 0,7 2,53 2,62 2,39 2,36 3,66 4,45
Lisina 0,31 1,12 1,16 1,06 1,05 1,62 1,97
Metionina 0,12 0,43 0,45 0,41 0,41 0,63 0,76
Treonina 0,27 0,97 1,01 0,92 0,91 1,41 1,72
Valina 0,42 1,52 1,57 1,43 1,42 2,20 2,67

! Niveis de aminoacidos calculados com base na informacéo obtida em Gongalves et al., (2009). Fonte: Autores.

Os resultados obtidos no presente estudo, mostraram que a tecnologia de hidrdlise enzimatica utilizada para obtengdo
da MDA e do CPA de quirera de arroz tem efetivo potencial de utilizacdo a nivel industrial e isso fica ainda mais claro quando
analisamos o rendimento total do processo, apresentado na Figura 2. Nela vemos o somatério do rendimento de ambos 0s
produtos, o que mostra que todas as doses de enzima testadas proporcionaram niveis de recuperacdo de massa acima de 68%
dos produtos de interesse. Apesar de 10,99-32% da matéria prima inicial ser perdida durante as distintas etapas dos processos,

ha& uma agregacao significativa de valor nutricional e econdmico nos produtos sintetizados.

Figura 2. Rendimento total do processo de obtencdo da MDA e CPA.
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Fonte: Autores.

Nutricionalmente, a maltodextrina proporcionara liberacdo mais rapida e melhor aproveitamento energético, quando
comparada a sua fonte de origem (amido), por apresentarem menor tamanho molecular, 0 seu tempo de digestdo, absorcao e
metabolizag¢do serd mais rapido no organismo animal (Oh et al., 2019). Embora com valor comercial maior devido ao custo
tecnoldgico, a aplicagdo deste novo ingrediente pode ser direcionada para estratégias nutricionais especificas, onde o risco

produtivo serd minimizado pelo uso de ingredientes de dindmica metabolica diferenciada, como € o caso da MDA.
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Em termos de valor econdmico, nossos resultados mostraram que para transformar uma tonelada de quirera de arroz
em MDA e CPA usando a dosagem de 250 uL de o amilase gasta-se 2,5 litros de enzima. Utilizando o valor de mercado da
enzima (TermamyI®) de R$ 200,00 o litro, temos um custo de R$ 500,00. Ja na hipétese da utilizagdo da dosagem de 2000 pL,
seriam utilizados 20 litros de enzima, chegando a um gasto de R$ 4.000,00, o que resulta em uma diferenca de R$ 3.500,00
para transformacdo uma tonelada de quirera de arroz nos produtos maltodextrina e concentrado proteico de arroz. O custo de
secagem por atomizagdo varia de acordo com a percentagem de sélidos, tempo, quantidade de amostra, dentre outros fatores.
Para montagem do cenario, consideramos o custo de R$ 500,00/tonelada de produto seco. Nesta primeira etapa, somando
apenas o custo da matéria prima, de aquisicdo de enzima e secagem, teremos um gasto de R$ 1.500,00.

Considerando que o processamento de cada tonelada de quirera de arroz produz 475,3 kg de maltodextrina (preco
médio comercial de R$ 15,00/kg e 268,8 kg de concentrado proteico (preco médio comparado ao glaten de milho de R$
0,55/kg), o valor bruto total dos produtos gerados por tonelada de quirera sera de R$ 7.277,34. Além do custo de aquisicdo da
matéria-prima, enzimas e aluguel do atomizador deve-se computar os custos de méo de obra, energia e impostos estimados em
50% do lucro bruto. Dessa forma, pode-se inferir que o valor bruto total gerado (R$ 7.277,34), diminuido do valor investido
em matéria prima e processo (R$ 1.500,00), com valor descontado em 50% para despesas operacionais, resultara em lucro
liquido por tonelada de quirera beneficiada de R$ 2.888,67.

4. Concluséao

O processo de hidrdlise enziméatica com aplicacdo de amilase Termamyl® na quirera de arroz demonstrou ser uma
tecnologia promissora para conversdao de um subproduto regional em produtos de maior valor agregado (maltodextrina e
concentrado proteico de arroz), demostrando que partindo de uma matéria-prima abundante e de baixo custo, é possivel
produzir produtos de alto valor agregado, com potencial para uso na nutrigdo animal. Trabalhos futuros devem ser conduzidos
a fim de verificar a influéncia da inclusdo destes ingredientes em ragGes para distintas espécies zootécnicas.
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