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Resumo

Esse trabalho objetiva elaborar dietas a base de subprodutos do arroz para a nutricdo de Drosophila melanogaster e
verificar a aceitabilidade do modelo experimental. Para identificar a composi¢do nutricional das amostras foram
realizadas andlises quimicas em: farelo de polimento do arroz (FPA); farelo do brunimento do arroz (FBA); farinha de
milho grossa (FMG) e farinha de milho média (FMM). A composicdo da farinha de arroz foi obtida na literatura. As
dietas foram desenvolvidas com os ingredientes utilizados na dieta padrdo, substituindo as farinhas de milho pelos
subprodutos de arroz em diferentes propor¢des em cada uma das dietas. Em laboratdrio, foi testada a consisténcia das
dietas e o consumo alimentar. Nas anélises quimicas obteve-se: maior teor de cinzas, lipideos, proteina e fibra alimentar
nos farelos de arroz em relacédo as farinhas de milho; Maior quantidade de carboidratos na amostra de farinha de arroz,
seguida de FMM, FMG, FPA e FBA; Apenas o valor calérico de FBA diferiu estatisticamente. Quanto as dietas: O teor
de proteinas da dieta FFA e padrdo foram semelhantes, a dieta FA apresentou valores maiores; A dieta FA e FFA
exibiram maior quantidade de lipidios; A dieta FA e FFA possuiram menor quantidade de carboidratos; O valor calérico
se manteve semelhante nas trés dietas. No teste de consumo alimentar, ndo houve diferenca estatistica entre as dietas.
Os resultados do estudo proveem evidéncias de que é possivel desenvolver dietas a base de subprodutos do arroz, com
qualidade nutricional e que houve aceitacdo das dietas pelo modelo experimental.

Palavras-chave: Oryza sativa; Mosca da fruta; Alimentag&o alternativa.

Abstract

This work aims to elaborate diets based on rice by-products for the nutrition of Drosophila melanogaster and to verify
the acceptability of the experimental model. To identify the nutritional composition of the samples, chemical analyzes
were performed on: rice polishing bran (FPA); rice burnished bran (FBA); coarse cornmeal (FMG) and medium
cornmeal (FMM). The composition of rice flour was obtained from the literature. The diets were developed with the
ingredients used in the standard diet, replacing corn flour with rice by-products in different proportions in each of the
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diets. In the laboratory, the consistency of the diets and food consumption were tested. In the chemical analyses, the
following results were obtained: higher ash, lipid, protein and dietary fiber content in rice bran compared to corn flour;
Higher amount of carbohydrates in the rice flour sample, followed by FMM, FMG, FPA and FBA; Only the caloric
value of FBA differed statistically. Regarding the diets: The protein content of the FFA and standard diets were similar,
the FA diet had higher values; The FA and FFA diets exhibited a higher amount of lipids; The FA and FFA diets had
less carbohydrates; The caloric value remained similar in the three diets. In the food consumption test, there was no
statistical difference between the diets. The results of the study provide evidence that it is possible to develop diets
based on rice by-products, with nutritional quality and that there was acceptance of the diets by the experimental model.
Keywords: Oryza sativa; Fruit fly; Alternative feeding.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo elaborar dietas a base de subproductos de arroz para la nutricién de Drosophila
melanogaster y verificar la aceptabilidad del modelo experimental. Para identificar la composicion nutricional de las
muestras, se realizaron analisis quimicos a: salvado de arroz para pulir (FPA); salvado de arroz brufiido (FBA); harina
de maiz gruesa (FMG) y harina de maiz mediana (FMM). La composicién de la harina de arroz se obtuvo de la literatura.
Las dietas se desarrollaron con los ingredientes utilizados en la dieta estandar, reemplazando la harina de maiz por
subproductos de arroz en diferentes proporciones en cada una de las dietas. En el laboratorio se probé la consistencia
de las dietas y el consumo de alimentos. En los analisis quimicos se obtuvieron los siguientes resultados: mayor
contenido de cenizas, lipidos, proteinas y fibra dietética en el salvado de arroz en comparacién con la harina de maiz;
Mayor cantidad de carbohidratos en la muestra de harina de arroz, seguida de FMM, FMG, FPA y FBA,; Solo el valor
caldrico de FBA difiri¢ estadisticamente. En cuanto a las dietas: El contenido proteico de las dietas FFA y estandar fue
similar, la dieta FA tuvo valores mas altos; Las dietas FA y FFA exhibieron una mayor cantidad de lipidos; Las dietas
FA'y FFA tenian menos carbohidratos; El valor caldrico se mantuvo similar en las tres dietas. En la prueba de consumo
de alimentos no hubo diferencia estadistica entre las dietas. Los resultados del estudio evidencian que es posible
desarrollar dietas a base de subproductos de arroz, con calidad nutricional y que hubo aceptacion de las dietas por parte
del modelo experimental.

Palabras clave: Oryza sativa; Mosca de la fruta; Alimentacion alternativa.

1. Introducéo

Considerado um alimento bésico para a popula¢do mundial, o arroz (Oryza sativa L.) € um dos cereais mais consumidos
no mundo. E produzido em mais de 100 paises e em todos os continentes (Sohail, et al., 2017). O Brasil é um importante
contribuinte dessa producdo, é responsavel por 42% da producdo da américa latina e ocupa 0 9° lugar na manufatura mundial
(Embrapa, 2017).

Além de constituir boa parte da alimentagdo mundial, o arroz possui uma qualidade nutricional de destaque, sendo
superior aos demais cereais. Possui uma boa quantidade proteica e cerca de 65% de aminoacidos essenciais, valor elevado quando
comparado a outros cereais (Matsuda, 2019). Durante o processo de beneficiamento do gréo, o arroz é submetido a diversos
processos industriais, onde uma série de produtos e subprodutos sdo gerados (Kaur, et al., 2016), como a farinha e o farelo de
arroz, obtidos nos processos de moagem, brunimento e polimento dos gréos.

A farinha de arroz é obtida através da moagem dos grdos de arroz, processamento onde algumas caracteristicas
nutricionais do grdo se modificam, fornecendo a farinha maior qualidade nutricional (Matsuda, 2019). O farelo de arroz é
produzido durante o brunimento e o polimento dos gréos (Parrado, et al., 2006). Sua producéo é de aproximadamente 70 milhdes
de toneladas ao ano (Urainpong & Zhao, 2016) e o destino principal € a ragdo animal (Neto, et al., 2019). Contudo, devido ao
farelo de arroz ser rico em lipidios, proteinas, fibras alimentares, vitaminas (Sohail, et al., 2017) e diversos minerais (Gurpreet
& Sogi, 2007), sua aplicagdo pode ser ampliada (Oliveira, et al., 2012). O farelo de arroz ¢ composto de 20 a 51% de fibras
alimentares, que sdo importantes nutrientes, pois auxiliam no processo de digestao, absorc¢do, aumento da saciedade e sdo capazes
de contribuir na reducdo dos niveis de doencas coronarianas (Abdul-hamid & Luan, 2000), acidente vascular cerebral,
hipertensdo arterial e problemas gastrointestinais (Silva, et al., 2019). Além disso, possui diversos componentes bioativos com
poder antioxidante, como 0s tocoferdis, tocotriendis e o y oryzanol (Sohail, et al., 2017) que podem auxiliar na melhora de

algumas condicGes patoldgicas.
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A Drosophila melanogaster (D. melanogaster) é uma espécie de mosca da fruta amplamente utilizada em estudos
experimentais por possuir propriedades neurolégicas, fisioldgicas e bioldgicas similares as dos mamiferos (Reis, 2016). E
possivel que mais da metade dos genes causadores de doencas em humanos estejam presentes de forma semelhante na D.
melanogaster e que seu genoma possua homologia de 75% a 77% condizente ao genoma humano (Jennings, 2011), permitindo
que diversos medicamentos e compostos que auxiliam em tratamentos sejam testados nesse modelo experimental. A qualidade
da dieta utilizada na nutricdo da D. melanogaster é fundamental para o seu desenvolvimento, otimizar sua a taxa de ecloséo e
garantir longevidade adequada. A ingestdo de nutrientes em quantidade e qualidade adequados é imprescindivel para garantir
condicionamento fisico e caracteristicas da histéria de vida da mosca (Duxburry & Chapman, 2019), além de ser fundamental
para evitar patologias e disfungdes celulares (Grangeteau, et al., 2018). Atualmente a maioria dos estudos realizados com D.
melanogaster utilizam para a criagcdo da mosca uma dieta padrdo a base de farinha de milho, conforme De Paula et al. (2016);
Lee et al. (2019); Duxburry e Chapman (2019).

Os produtos farinaceos, como a farinha de milho e de mandioca sdo amplamente consumidos no Brasis e constituem
uma boa fonte de nutrientes, como carboidratos. Contudo, esses produtos sdo altamente suscetiveis a contaminagdes, como de
acaros (Prado, et al., 2005) animais que possuem acao parasitaria sobre larvas de D. melanogaster (Sassi, 2008). As farinhas que
sofrem contaminacdo por parasitas podem comprometer a reproducdo, o desenvolvimento, a sobrevivéncia e a longevidade das
moscas, causando danos aos estudos experimentais.

Devido aos subprodutos do arroz apresentarem uma composicao nutricional completa e rica em nutrientes benéficos,
possuirem custo inferior ao da farinha de milho, sofrerem menor contaminagéo por acaros, serem subprodutos gerados sempre
que ocorre 0 processamento do gréo de arroz e serem utilizados como engorde para a ragao animal, carecendo de um fim mais
nobre, o presente estudo teve como objetivo utilizar o farelo e a farinha de arroz como base para a composicdo de duas dietas

alternativas e buscar identificar a viabilidade dessas dietas para a nutricdo de D. melanogaster.

2. Metodologia
Analise bromatolégica do farelo de arroz

Para obter a composicéo quimica do farelo de brunimento (FBA) e polimento do arroz (FPA), da farinha de milho grossa
(FMG) e média (FMM), a fim de elaborar as dietas alternativas. Foram determinados os teores de umidade, cinzas, proteina bruta
e fibra alimentar conforme os métodos analiticos propostos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000). O
teor de lipideos foi quantificado a partir do método descrito por Bligh e Dyer (1959). A quantidade de carboidratos foi estimada
pela diferenga de 100 menos os pardmetros citados anteriormente e o valor caldrico calculado de acordo com a RDC n° 360 do
Ministério da Saude (Brasil, 2003), considerando os fatores de conversdo de 4 kcal/g para carboidratos e proteinas, e de 9 kcal/g
para lipidios. Para descobrir a composi¢éo quimica da farinha de arroz, os dados de composi¢ao da farinha foram retirados da
Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (TACO, 2011).

Materiais e Condic@es de Cultura

O farelo de arroz foi cedido pela empresa Josapar. A farinha de arroz e os demais ingredientes utilizados para elaboracéo
das dietas foram adquiridos no mercado local (Itaqui, RS). As Drosophila melanogaster utilizadas s&o do tipo selvagem (estirpe
Harwich), obtidas do Centro Nacional de Espécies, Bowling Green, Ohio, EUA. As moscas eclodidas foram mantidas durante
cerca de 3 dias numa incubadora com temperatura controlada de 25 ° C e 30-50% de umidade sob um ciclo luz / escuro de 12 h

alimentados com dieta padréo (1% de farinha de milho v / v; 1% de levedura v / v cerveja, 1% v / v de gérmen de trigo 2% v / v
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de sacarose, 1% v / v de leite em p0; 0,08% v / v nipagin), diluidos em 150 mL de agua destilada e levados ao micro-ondas em
intervalos de 40 segundos até levantar fervura.

Delineamento experimental

O delineamento experimental do estudo encontra-se expresso na Figura 1, apresentando todos 0s passos da elaboragéo
do trabalho.

Figura 1 - Delineamento experimental do estudo. FMM (farinha de milho média), FMG (farinha de milho grossa), FPA (farelo

do polimento do arroz), FBA (farelo do brunimento do arroz), FA (dieta a base de farinha de arroz), FFA (dieta a base de farelo
e farinha de arroz), C (grupo controle).
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Fonte: Autores.

As dietas foram calculadas com base nos valores encontrados na analise quimica dos subprodutos do arroz e com base
na composi¢do nutricional dos ingredientes utilizados na dieta padrdo, utilizada para alimentar o grupo controle. Para a
elaboracéo da dieta FA, os ingredientes da dieta padrdo foram mantidos havendo a substitui¢do da farinha de milho média (FMM)
e grossa (FMG) por farelo do polimento (FPA) e farelo do brunimento (FBA) do arroz. Para a elaboracéo da dieta FFA, os
ingredientes da dieta padrdo foram mantidos havendo substituicdo da farinha de milho média e da farinha de milho grossa por
farelo do brunimento do arroz (FBA), farelo do polimento do arroz (FPA) e farinha de arroz, em proporc¢des diferentes da dieta
FA. Os calculos foram efetuados buscando encontrar, com as novas dietas, valores nutricionais semelhantes aos descritos para a
dieta padrdo que consta na literatura. Resultados expressos na Tabela 1.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i2.39942

Research, Society and Development, v. 12, n. 2, 6212239942, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i2.39942

Tabela 1 - Quantitativo dos ingredientes utilizados na dieta padréo e nas dietas FA e FFA.

Ingredientes Dietas
Padréo FA FFA

g % g % g %
Farinha de milho média 425,50 42,55 - - - -
Farinha de milho grossa 340,40 34,04 - - - -
Farinha de arroz - - - - 400,00 40,00
Farelo do brunimento do arroz - - 255,00 25,50 145,00 14,50
Farelo do polimento do arroz - - 490,00 49,00 200,00 20,00
Acucar 72,30 7,30 80,00 8,00 80,00 8,00
Leite em pé 72,30 7,30 80,00 8,00 80,00 8,00
Gérmen de trigo 85,10 8,50 90,00 9,00 90,00 9,00
Sal 4,30 0,43 5,00 0,50 5,00 0,50
Nipagin 0,80 0,08 0,80 0,08 0,80 0,08

Dieta padréo (a base de farinha de milho média e farinha de milho grossa), Dieta FA (a base de farelo do arroz), Dieta FFA
(a base de farelo e farinha de arroz). Fonte: Autores.

Para a elaboracdo da dieta, 50 mL da mistura final de cada uma das dietas foram diluidos em 150 mL de agua destilada
e levados ao micro-ondas em intervalos de 40 segundos até levantar fervura, ponto ideal para ser utilizado para a nutrigdo da D.
melanogaster. Apds atingir o ponto de cozimento, cerca de 20 g de dieta foram inseridas em frascos independentes e foi esperado

o resfriamento do alimento para que a dieta se tornasse pronta para 0 consumo e as moscas pudessem ser inseridas nos frascos.

Consumo alimentar

O consumo alimentar foi avaliado conforme a metodologia descrita por Sun et al (2013) com atualizagdes de Meichtry
(2019).

Anélise estatistica
A andlise estatistica empregada foi a analise ANOVA seguida pelo teste post hoc de Tukey. A analise de consumo

alimentar foi elaborada no software GraphPad Prism versdo 8 (San Diego CA, USA). Foram consideradas significativas as
diferengas entre os grupos quando p <0,05.

3. Resultados

Os resultados de composi¢do quimica dos farelos e farinhas, expressos na Tabela 2, demonstram diferencas entre as
matérias primas predominantes nas dietas. As amostras de FMG e FMM apresentaram teores de umidade e carboidratos maiores
aos farelos. Entre elas, apresentaram diferenca estatistica apenas no teor de proteina, tendo valores semelhantes nos demais
parametros analisados. Quanto aos demais componentes (cinzas, lipideos, proteinas e fibra alimentar), os farelos de arroz tiveram
valores superiores aos encontrados nas farinhas de milho. Entre os farelos de arroz, o FBA apresentou maior teor de cinzas,

lipideos e fibra alimentar que o FPA, que por sua vez, teve maior teor de carboidratos e, consequentemente, maior valor calorico.
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Tabela 2 - Composicao quimica e valor calorico das amostras de farinha de milho grossa, farinha de milho média, farelo do

brunimento do arroz e farelo do polimento do arroz.

Componente (%) FMG FMM FBA FPA
Umidade 12,66 £+0,07a 12,78 £0,02 a 9,79+0,07¢c 9,99+0,08b
Cinzas 0,44 +0,06 ¢ 0,50+0,02 ¢ 9,74+0,16 a 7,87+0,07b
Lipidios 2,80+0,07c 2,66 £0,03¢c 16,19+ 0,54 a 14,32 +0,58b
Proteina 8,82+0,21b 7,58 +£0,62¢c 14,69 £0,62 a 1555+0,19a
Fibra alimentar 7,29+0,76 ¢ 7,39+0,18 ¢ 35,74 +1,06a 17,03+1,09b
Carboidratos 67,99+0,73a 69,08 + 0,66 a 1385+1,28¢c 35,24 +0,69 b

digeriveis

Valor cal6rico
332,43+2,73 a 330,61+0,79a 259,85+5,87 b 332,02+7,28a
(Kcal/100 g)

Valores expressos como média * desvio padréao, quando seguidos por letras distintas indicam diferenca estatistica significativa nas linhas
em nivel 5% pelo teste Tukey, a (maior resultado), b (segundo maior resultado), ¢ (menor resultado).

FMG (farinha de milho grossa), FMM (farinha de milho média), FB (farelo do brunimento do arroz) e FPA (farelo do polimento do
arroz). Valores referentes a 100 g. Fonte: Autores.

A anélise quimica da farinha de arroz foi retirada da Tabela Brasileira de Composicao dos Alimentos (TACO) e 0s
resultados estdo expressos na Tabela 3. Quando comparado esses resultados com as analises obtidas em laboratério (Tabela 2) é
observado que a farinha de arroz apresenta menor quantidade de fibra alimentar em relagdo as amostras FMG, FMM, FBA e
FPA. O teor de umidade é semelhante ao encontrado na amostra de FMG e FMM e superior ao teor de umidade das amostras
FBA e FPA. O teor de lipidios encontrado na farinha de arroz é significativamente inferior & quantidade presente em todas as
outras amostras, resultado semelhante ao encontrado para fibras alimentares. Quanto as cinzas, é possivel observar semelhanca
com a quantidade presente nas duas amostras de farinha de milho. Quando comparado com as duas amostras de farelo de arroz
(FBA e FPA) o teor de cinzas presente na farinha de arroz foi mais de 40 vezes inferior. No que se refere aos carboidratos
digeriveis, a amostra de farinha de arroz possui cerca de 17 g a mais do que as amostras FMM e FMG, cerca de 78 g a mais do
que a amostra FBA e 50 g a mais que a amostra FPA, apresentando maior teor de carboidrato do que todas as amostras analisadas.
Por fim, o valor cal6rico da amostra de farinha de arroz é semelhante ao valor caldrico das amostras FMG, FMM e FPA.

Tabela 3 - Composic¢ao quimica e valor caldrico da farinha de arroz.

Umidade Energia Proteina Lipidios Carboid Fibra Cinzas
ratos alimentar
Alimento (%) (kcal) (ki) (9) (9) (9) (9) (9)
Farinha de 12,7 363 1519 1,3 0,3 85,5 0,6 0,2

arroz

Valores referentes a 100 g. Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢do dos Alimentos (TACO), 2011.

Ao analisar o teor de proteina das trés dietas é notéria semelhanca entre a dieta FFA e a dieta padrdo, ja a dieta FA
possui cerca de 50 g a mais desse macronutriente do que as demais dietas. O teor de lipidios expresso na dieta FA é trés vezes
maior do que o valor contido na dieta padrdo, essa discrepancia se mostrou diminuida na dieta FFA, que embora tenha
apresentado 90 g a mais de lipidios do que a dieta padrdo, ndo chegou a duplicar o seu valor. O teor de carboidrato presente na
dieta FA foi cerca de 30% inferior ao expresso na dieta padrdo, diferenca que se mostrou menor na dieta FFA, que apresentou
uma diferenca de aproximadamente 8% em relacéo a dieta padrdo. Ao analisar a quantidade de fibra alimentar presente nas trés
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dietas, a dieta FA apresentou maior teor de fibra alimentar do que as demais dietas, totalizando 202,79 g de fibra em 1 kg de
dieta, 124,05 g a mais do que a quantidade presente na dieta padrdo. A dieta FFA apresentou 37,74 g a mais do que a quantidade
de fibra presente na dieta padrédo, e 86,31 g inferior ao encontrado na dieta FA. O valor caldrico das dietas foi semelhante,

contemplando a ideia inicial do estudo. Resultados expressos na Tabela 4.

Tabela 4 - Comparacdo da composi¢do nutricional das dietas testadas (FA e FFA) com a dieta padrao.

Dieta PTN (%) LIP (%) CHO (%) Fibra alimentar (%) Kcal
Dieta padréo 9,59 4,54 67,48 7,87 3491,99
Dieta FA 15,02 13,84 37,10 20,28 3329,99
Dieta FFA 9,41 8,03 59,55 11,65 3480,85

Dieta padrao (a base de farinha de milho média e farinha de milho grossa), Dieta FA (a base de farelo do arroz), Dieta
FFA (a base de farelo e farinha de arroz). Fonte: Autores.

Por fim, ao realizar o teste de consumo alimentar com corante, foi analisado o consumo da dieta padrdo (C), da dieta
a base farelo de arroz (FA) e da dieta a base de farinha e farelo de arroz (FFA). Comparando a ingestdo alimentar das moscas
dos trés diferentes grupos o teste ANOVA verificou que ndo houve diferenca estatistica significativa entre o0 consumo das trés
dietas. (ANOVA, F 2,6 = 0,1597, P= 0,8559, Figura 2).

Figura 2 - Consumo alimentar de Drosophila melanogaster alimentadas com trés diferentes dietas (C; FA; FFA). C (grupo
controle), FA (dieta a base de farelo de arroz), FFA (dieta a base de farelo e farinha de arroz). Significancia determinada por
analise de variancia (ANOVA).

0.15-

o

-

=1
1

0.05+

Consumo alimentar

0.00- ;
C FA FFA

Fonte: Autores.

4. Discussao

Para o arroz adquirir as caracteristicas de consumo os grdos sdo submetidos a uma série de processamentos. A operagao
de brunimento do gréo é fundamental para determinar a qualidade do arroz, o farelo de brunimento é composto por tegumento,

germe e endosperma amilaceo (Luz et al., 2005). Posterior ao processo de brunimento se da o polimento dos gréos, uma operacao
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de acabamento, que da origem ao farelo de polimento do arroz (Spadaro et al., 1980). A farinha de arroz por sua vez, é gerada
apos o processo de beneficiamento, sendo usualmente adquirida através da moagem dos graos de arroz quebrados no decorrer
desse processo (Oliveira et al., 2014). A farinha de milho é produzida por meio de dois processos de moagem do milho, a moagem
Umida ou moagem seca, e posteriormente é submetida a um processo de refinamento, onde ocorre a remogéo das cascas dos graos
do milho. A classificacdo dessas farinhas ocorre por tamanho das particulas do milho moido (granulometria), sendo categorizadas
como farinha de milho média e farinha de milho grossa (Gutkoski, 1999).

O teor de umidade do alimento é de suma importancia para a analise de alimentos, pois esta relacionada com a
estabilidade e a conservacdo das amostras (Cechi, 2003). A amostra FMG e a amostra FMM apresentaram teor de umidade
semelhante ao descrito para a farinha de arroz e maior do que o encontrado nas amostras de farelo de arroz, sendo respectivamente
12,66% e 12,78%, valor que corrobora com estudos anteriores de Miranda (2013) e Boen (2007) e esta de acordo com a
Resolucdo n® 12, de 1978 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (BRASIL, 1978) que determina um teor de umidade
méaximo de 14,00% para a farinha de milho. A farinha de arroz apresentou 12,7% de umidade, valor que se assemelha ao
encontrado em estudo de Graca et al. (2017). O farelo do brunimento do arroz apresentou um teor de umidade de 9,79% e a
amostra de farelo de polimento do arroz apresentou 9,99%, esse resultado foi ao encontro dos resultados encontrados em estudo
feito por Moro (2004), que encontrou nas amostras analisadas um teor de umidade de 9,70%. Os resultados também estdo de
acordo com os valores estabelecidos na RDC n° 263, de 2005 (Brasil, 2005) que determina um teor de umidade maximo de 15%
para os farelos.

As fibras alimentares, sdo polimeros de carboidratos resistentes & acdo das enzimas digestivas importantes para
regulacdo da funcdo intestinal e melhora de diversas condi¢es patoldgicas (Bernaud, 2013). A quantidade de cinzas, esta
relacionada ao contelido total de minerais presentes nos alimentos, sendo importante para ditar a sua qualidade e valor nutricional
(Krumreich, 2010). No que se refere aos lipidios, sdo macronutrientes constituidos de &cidos graxos, que quando consumidos de
maneira adequada auxiliam no crescimento, funcionamento de tecidos e captacdo de vitaminas (Pimentel-aued, 2009). As
amostras FBA e FPA apresentaram maiores teores de fibra alimentar, cinzas e lipidios do que as amostras FMG e FMM.

No processo de descascamento do gréo de arroz, onde ha a geracdo do farelo, grande parte das fibras alimentares que
revestem o gréo sdo removidas, sendo concentradas no farelo de arroz, o que o torna um alimento rico em fibra alimentar (Silva,
2012), explicando a diferenga significativa da concentracéo de fibras alimentares entre as amostras de farelo de arroz e farinha
de milho. As amostras de farelo de arroz apresentam maior teor de cinzas que as amostras de farinha de milho devido ao fato
desse subproduto ser rico em minerais como o fésforo, magnésio e potassio (Oliveira, et al., 2011; Messias, 2005). Ainda, o
farelo de arroz apresenta em sua composicao cerca de 80% dos lipidios presentes no gréo de arroz, possuindo acido palmitico,
acido linoleico e &cido oleico, 0 que explica a sua elevada concentracdo de lipidios quando comparados as demais amostras
(Oliveira et al., 2011; Messias, 2005).

O farelo de brunimento de arroz apresentou maior teor de cinzas, lipideos e fibra alimentar que o farelo de polimento
do arroz, essas constatacdes estdo relacionadas as etapas em que cada farelo foi obtido durante o beneficiamento do arroz. Na
etapa de brunimento, o farelo corresponde as camadas mais externas dos graos, local onde ha a maior concentracdo de fibras
alimentares, enquanto que no polimento, o farelo produzido representa as camadas mais préximas do endosperma amilaceo do
gréo, local pobre em fibras alimentares e rico em carboidratos (Luz et al., 2005).

O valor de fibras alimentares encontrado nas amostras de farelo de arroz diverge dos valores registrados pela FAO
(2011) e dos valores de referéncia determinados pela indUstria de transformacdo do arroz para farelo estabilizado dos Estados
Unidos, o qual determina 9% como maximo de fibra no farelo (Saunders, 1990). Contudo, o resultado corrobora com achados
de Messias (2005), que traz em seu estudo que o farelo de arroz possui cerca de 2,02% a 2,50% de fibras solUveis e cerca de

31,00% a 33,00% de fibras insollveis. O teor de cinza alimentar se assemelha ao encontrado por Silva (2012), Moro (2004), e
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se encontram nos valores de referéncia determinados pela indUstria de transformagdo do arroz para farelo estabilizado dos
Estados Unidos que preconiza quantidade maxima de 10,00% de cinzas nas amostras de farelo de arroz (Saunders, 1990).
Também corrobora com o valor determinado pela FAO (2011) que determina que os valores de cinzas presentes no farelo de
arroz podem variar de 6,60% a 9,90%.

O teor de lipidios das amostras de farelo de arroz apresenta divergéncia entre si: FPA 14,32 e FBA 16,19, esses
resultados corroboram com os achados por Silva (2011) e Moro (2004). O teor de lipidios nas amostras vai ao encontro dos
valores registrados pela FAO (2011) onde o teor de gordura do farelo de arroz pode variar de 15,00% a 19,70%. Quanto aos
valores pré-estabelecidos pela industria de transformacéo do arroz para farelo estabilizado dos Estados Unidos é determinado
que o farelo de arroz deve ter no minimo 16% de gordura, sendo que apenas a amostra FBA esta de acordo (Saunders, 1990).

As amostras FMG e FMM apresentaram teor de fibra alimentar 7,29 g e 7,39 g, respectivamente, esse valor é divergente
do valor encontrado na TACO (2011) que traz o teor de 5,5 g de fibra alimentar para 100 g de farinha de milho. Quanto ao teor
de cinza, o resultado encontrado vai ao encontro dos resultados expressos na tabela de composic¢do centesimal dos alimentos
(TACO, 2011) e com estudo realizado por Soeiro et al. (2010). O resultado encontrado no estudo esta de acordo com os
pardmetros estabelecidos pela Agéncia de Vigilancia Nacional, que preconiza na Resolugdo n° 12, de 1978 (BRASIL, 1978) até
1% de cinzas em farinhas de milho. Quanto aos lipidios, a amostra FMG contém 2,80 g, um valor pouco maior que a amostra
FMM, que contém 2,66 g. Esse resultado é semelhante ao de Araujo (2019) que ao fazer a média do teor de lipidios presentes
em trés diferentes amostras de farinha de milho encontrou 1,55 g, resultado que se assemelha ao da TACO (2011) onde o valor
de referéncia para os lipidios presentes na farinha de milho é de 1,5 g.

Ao estimar o teor de lipidios e fibras alimentares da amostra de farinha de arroz é notério que a quantidade foi inferior
ao encontrado nas amostras FMG, FMM, FBA e FPA. Para lipidio foi observado 0,3 g e para fibras alimentares 0,6. Embora
inferior, o valor de lipidio ndo divergiu significativamente de Graca et al. (2017) e Madruga et al. (2020), em que os valores
foram de 0,41 g e 0,51 g, respectivamente. Quanto o teor de fibra alimentar presente na farinha de arroz, poucos registros foram
encontrados na literatura. Estimando o teor de cinzas presente na farinha de arroz observamos o valor de 0,2 g, 0 qual se
assemelha ao mensurado nas amostras FMG e FMM. A diferenca entre a quantidade de cinzas dos farelos de arroz e da farinha
se d& pelo processo diferente de obtengéo dos dois produtos, uma vez que o farelo de arroz é obtido das partes que séo retiradas
do grdo no processo de beneficiamento, local onde se encontra maior parte dos minerais do cereal (Silva, 2012). O valor de cinza
para a farinha de arroz vai ao encontro do estudo que, quando analisada a composi¢édo quimica da farinha de arroz para elaboracéo
de pées sem gluten, obteve 0,33 g de cinzas (Graca et al., 2017). Esse resultado também é semelhante ao da amostra de farinha
de arroz utilizada no estudo de Madruga et al. (2020), que em 100 g de farinha de arroz apresentou 0,37 g de cinzas.

As proteinas sdo moléculas formadas por aminodcidos que exercem fungbes fundamentais ao funcionamento do
organismo, sintetizando novos tecidos e hormdnios, formando células e auxiliando na reparacdo muscular (Alberts et al., 2006).
Ao analisar o teor de proteinas das amostras, foi observado uma maior concentracdo nas amostras FBA e FPA em relacdo as
amostras FMG e FMM, esse resultado se expressa devido ao farelo de arroz possuir proteinas de alta qualidade nutricional e
conter alto teor de lisina (Revilla et al., 2009). Ainda, as proteinas encontradas no farelo de arroz sdo antialergénicas,
anticancerigenas e auxiliam na reducédo do colesterol (Kaewka et al., 2009). Em contrapartida, a farinha de milho possui cerca
de 10% de proteina, essas sdo de baixissima qualidade nutricional, apresentando biodisponibilidade reduzida de lisina e
triptofano, aminodacidos essenciais, fundamentais para o funcionamento do organismo (Alvim et al., 2002), que estéo presentes
de forma abundante no farelo de arroz.

Em 100 g da amostra FBA foi encontrado 14,69 g de proteina e 15,55 g na amostra FPA, esse resultado corrobora com
0 encontrado em estudo que determinou a composic¢ao quimica de farelo de arroz in natura e obteve 14,94 g em 100 g de farelo

de arroz (Silva, 2011). O resultado no presente estudo estd de acordo com a recomendacdo da indUstria de transformacédo do
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arroz para farelo estabilizado dos Estados Unidos que preconiza um teor minimo de 13% de proteina no farelo de arroz (Saunders,
1990). O teor de proteina presente nas amostras FMG e FMM foi 8,82 g e 7,58 g, respectivamente, esse valor se assemelha ao
encontrado no estudo de Boen, et al. (2007), em que ao fazer a analise dos valores de proteina expressos nos rétulos de diferentes
marcas de farinha de milho, viu uma média de valores entre 6 g e 9,8 g de proteina. O valor encontrado nas amostras também
vai ao encontro do valor descrito na TACO (2011) que traz 7,2 g de proteina alimentar para amostras de 100 g de farinha de
milho amarela. A farinha de arroz apresentou 1,3 g de proteina, valor menor que o encontrado em estudos anteriores (Garca et
al., 2017; Madruga et al., 2020).

Os carboidratos sdo formados por compostos organicos e sdo as moléculas responsaveis por dar energia para 0s
organismos vivos (Fontan & Amadio, 2015). As amostras FMG e FMM apresentaram maior quantidade de carboidratos
digeriveis do que as amostras FBA e FPA. Isso ocorre devido a farinha de milho ser um alimento rico em carboidratos (Alvim,
et al., 2002), enquanto o farelo de arroz possui maior quantidade de proteinas e lipidios. Os teores de carboidratos encontrados
nas farinhas de milho FMG e FMM, 67,99 e 69,08%, respectivamente, se aproximam do valor descrito na TACO (2011) para
farinha de milho, 79,1 g de carboidrato em cada 100 g. Ja as amostras FBA e FPA apresentaram respectivos 13,85 e 35,24% de
carboidratos. Essa diferenca pode estar relacionada ao fato de o processo de polimento ser realizado posteriormente ao processo
de brunimento (Luz et al., 2005), removendo as camadas mais préximas ao endosperma do gréo, parte do arroz rica em granulos
de amido e consequentemente elevado teor de carboidratos (Walter et al., 2008).

A farinha de arroz apresentou teor de carboidrato mais elevado que todas as demais amostras, contendo em 100 g de
farinha 85,5 g de carboidratos. Vale ressaltar que na tabela TACO (2011) o valor estabelecido para carboidratos engloba a fracéo
referente a fibra alimentar, pois, ao somar as demais anélises quimicas descritas na tabela, encontramos um total de 100,6%,
ultrapassando em 0,6%. Sabendo disso, estabelecemos como o valor de carboidrato presente na farinha de arroz 84,9 g em 100
g de amostra. Quando analisamos o teor de carboidrato presente na farinha de arroz e nas duas amostras de farelo de arroz, a
diferenca ocorre pois o farelo de arroz € obtido através da extragdo das partes externas do grdo de arroz, enquanto a farinha é
obtida através da moagem do gréo, possuindo em sua composicéo todo o amido presente no endosperma do arroz, parte que se
encontra no interior do grdo (Walter et al., 2008). Quanto as amostras de farinha de milho e farinha de arroz, a diferenca se
explica pelos produtos que ddo origem as farinhas, uma vez que, enquanto 100 g de grdos de milho apresentam 28,6 g de
carboidrato, 100 g de arroz apresentam 78,8 g desse macronutriente (TACO, 2011). Ainda, o teor de carboidratos presente na
farinha de arroz corrobora com os resultados encontrados por Graca et al. (2017), que ao realizar anélise quimica da farinha de
arroz utilizada para a producdo de pdes sem glaten, encontrou 89,68% de carboidratos.

O valor calérico pode ser definido como a quantidade de energia que o organismo recebe ap6s realizar toda a digestdo
de determinado alimento. O valor calérico das amostras FMG, FMM, FPA e farinha de arroz foram semelhantes, apresentando
valores entre 330,61 e 363,00 kcal para 100 g de amostra. Esse resultado mostra que por mais que haja variagbes na composicéo
centesimal dos alimentos, quando realizamos o calculo da quantidade de energia liberada na digestdo de cada grama dos
macronutrientes dessas amostras, obtemos valores caldricos semelhantes nesses alimentos.

A dieta FA é a dieta obtida através da substituicdo da farinha de milho por farelo de arroz. Quando realizada a anélise
dessa dieta e das duas demais (padrdo e FFA) é observado que a dieta FA apresentou maior teor de fibra alimentar do que as
demais. A quantidade presente nas dietas divergiu da dieta padrédo por serem feitas a base de subprodutos de arroz, conhecidos
por possuir alto teor de fibra alimentar (Sohail et al., 2017; Aleixandre & Miguel, 2016). Ainda, a dieta FFA apresentou menor
teor de fibras do que a dieta FA, pois é composta de farelo de arroz e de farinha, cuja obtencao se da através da moagem do gréo,
possuindo em sua composicéo apenas as fibras encontradas no grdo ap0s ser submetido ao processo de refinamento (Matsuda,
2019). Enquanto o farelo de arroz é obtido através da extracdo das partes externas do grao de arroz, local onde se encontra a

maior parte das fibras alimentares presentes no cereal (Silva, 2012).
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A dieta FA apresentou maior quantidade de proteinas e lipidios, além do menor teor de carboidratos entre as dietas.
Estudos realizados por Mair, et al. (2005) e por Grandison, et al. (2009) mostraram que a quantidade de proteina e lipidio presente
na dieta estdo ligados com a expectativa de vida aumentada da mosca, sendo responsavel por uma maior longevidade. Além
disso, ja se sabe que a quantidade de ovos colocados por D. melanogaster esta diretamente relacionada a quantidade de levedura,
fonte de proteina e lipidio da maioria das dietas padréo (Chippindale et al., 1993; Chapman & Patridge, 1996). Contudo, quando
uma dieta é desequilibrada em nutrientes, a mosca tende a consumir quantidade excessiva de um Unico nutriente causando danos
aos Seus processos naturais. Ao ser exposta a uma dieta pobre em carboidratos a Drosophila ird consumir uma quantidade
excessiva de proteina, 0 que causara danos a reproducédo (Lee, et al., 2008). Diante disso, a dieta FFA apresenta quantidade de
proteina semelhante a dieta padréo, maior quantidade de lipidios devido aos compostos bioativos encontrados no farelo de arroz
e uma diferenga menor na quantidade de carboidratos em relagdo a dieta padrdo, apresentando maior equilibrio entre os
macronutrientes.

Além da quantidade elevada de fibra alimentar nas dietas elaboradas em relacdo a dieta padréo, o farelo de arroz
utilizado na elaboragdo das duas novas dietas, € um alimento rico em diversas vitaminas e minerais, como a vitamina B1 e B3,
que tem efeitos sobre o sistema nervoso, sendo importante para reduzir depresséo e ansiedade, a vitamina E, vitamina B6, niacina,
riboflavina, tiamina, folato, magnésio, manganés, zinco, cobre, potassio e ferro (Embrapa, 2004). O arroz e 0s seus subprodutos,
sdo ricos em triptofano (Silva, 2012), aminoacido essencial precursor do neurotransmissor serotonina, responsavel por ocasionar
sensagdo de bem-estar, felicidade e ser um regulador do sono (Fernstrom, 2016). Ainda, o farelo de arroz possui compostos
bioativos com alto teor antioxidante, sendo aliado no combate aos radicais livres, melhorando diversas condi¢des patolégicas
(Sohail etal., 2017). Diante disso, a substitui¢do da farinha de milho por subprodutos do arroz na dieta da D. melanogaster sugere
uma possivel melhora significativa na qualidade de vida da mosca, levando a uma maior taxa de postura de ovos e aumento da
longevidade, devido ao nivel elevado de proteinas e lipidios e o equilibrio entre 0s macronutrientes.

No que se refere ao consumo alimentar, ndo houve diferenca significativa entre o consumo das moscas alimentadas com
as duas dietas novas em relacdo ao grupo controle, mostrando que os trés grupos consumiram quantidade semelhante de comida,

sugerindo aceitacdo pelo modelo experimental, 0 que é de suma importancia para o prosseguimento dessa pesquisa.

5. Concluséo

As dietas elaboradas fornecem subsidio para uma alimentacdo de qualidade para D. melanogaster, suprindo suas
necessidades de macronutrientes, e possuindo em sua composi¢cdo maior quantidade de fibra alimentar, proteinas, minerais e
compostos bioativos. Ainda, as dietas elaboradas ficaram com a consisténcia esperada, semelhantes a dieta padréo, e tiveram
aceitacdo no teste de consumo alimentar, sem diferir significativamente da dieta padréo.

Acredita-se que as dietas desenvolvidas para o presente estudo séo capazes de melhorar a histdria de vida da Drosophila
melanogaster, suas caracteristicas de reproducdo, longevidade, melhora do estresse oxidativo e de fungdes bioquimicas. Afim
de identificar a qualidade das dietas elaboradas e verificar melhora sobre esses parametros, uma série de testes podem vir a ser
realizados, como: estudo de sobrevivéncia, longevidade, eclosdo, ganho de peso corporal, dosagem de glicose e triglicerideos,
analise comportamental e enzimética, niveis de peroxidacdo lipidica, carbonilacdo de proteina, viabilidade celular e medi¢do do
estresse oxidativo. Contudo, devido as limitacdes impostas pela pandemia do virus COVID-19, alguns experimentos que
demandassem utilizacdo do laboratério tiveram de ser adiados, deixando essas mensuragdes para estudo posterior, que venha a
completar esse estudo.

A sequéncia desse estudo respondera se, além da melhora da qualidade nutricional e da aceitacdo das dietas elaboradas

por parte da mosca, essas dietas também tém condigdes de reproduzir ou melhorar a qualidade de vida da D. melanogaster.
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