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Rf[ex&o

As aparéncias para a mente sio de quatro tipos:

As coisas,

Ou sdo o que parecem set,

Ou ndo sdo, nem parecem ser,
Ou sdo e ndo parecem set,

Ou ndo sdo, mas parecem set.

Posicionar-se corretamente frente a todos esses casos,

 a tarefa do homem sdbio.

Epictetus, século 11 d.C.
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Consideracoes Iniciais

Pesquisas com a utiliza¢do de alimentos alternativos para frangos de corte t€ém
tomado grandes proporcdes para tentar substituir o milho e o farelo de soja, por
alimentos com caracteristicas nutricionais semelhantes, que sejam encontrados
facilmente na regido, que ndo sejam utilizados na alimentagdo humana e que tenham
baixos pregos.

Inicialmente para se avaliar um ingrediente alternativo é necessidrio o
conhecimento prévio de sua composi¢do nutricional e de caracteristicas particulares,
principalmente, referente a presenca de substincias toxicas e/ou anti-nutricionais.

Assim o farelo de mamona, co-produto gerado a partir da produgdo do biodiesel,
é classificado como alimento protéico e estd sendo avaliado em substitui¢do ao farelo de
soja na alimentacdo animal. A presenca da ricina, ricinina, fator alegorgénico (CB1-A),
além de seu elevado nivel de fibra bruta, no século passado inviabilizou sua utilizacdo
como alimento para animais de producdo, sendo necessdria a realizagdo de
processamentos para inativacdo desses fatores para gerar um farelo préprio para o
consumo animal.

O nivel e o tipo de fibra bruta do ingrediente também podem comprometer a
digestibilidade e valor energético dos alimentos, pois estd envolvido diretamente com o
consumo alimentar, com alteracdes e fungdes fisioldgicas ocorridas no transito do
alimento, aumentando a taxa de excre¢ao dos nutrientes e da energia. A capacidade de
hidratacdo dessa fracdo pode atuar como barreira fisica capaz de limitar o acesso das
enzimas digestivas, diminuindo a digestdo e absorcdo intestinal, justificando sua
atuagdo anti-nutricional.

Sendo assim, na realizagdo deste estudo foram avaliadas a composicdo

nutricional e energética de diferentes formas de processamentos de inativacdo dos
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componentes toxicos do farelo da mamona com o uso do etanol e hidréxido de sdédio
(NaOH) em diferentes temperaturas de secagem, realizados na usina de biodiesel em
Pesqueira, Pernambuco, para viabilizar sua utilizacdo como ingrediente protéico nas

ragdes de frangos de corte.
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Capitulo 1:

REFERENCIAL TEORICO

‘““Avaliacao nutricional e energética dos farelos de mamona
sob diferentes processamentos para frangos de corte”
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1. Avicultura no Nordeste

O desenvolvimento da avicultura brasileira tomou grande impulso com o
aumento do consumo interno da carne de frango e das exportagdes, decorrente de
grandes investimentos no aperfeicoamento da agroindistria e desenvolvimento de
tecnologias, para se obter melhores indices de produtividade.

A avicultura tornou-se uma importante e eficiente atividade pecudria no Brasil,
pois consegue produtos competitivos em curto periodo de tempo. De acordo com Lana
(2000) € um dos segmentos mais importantes na estrutura agropecudria brasileira. A
Embrapa (2003) descreve que a caracteristica mais determinante da avicultura € a alta
conversao de graos em produtos como carne € ovos.

Nos ultimos anos, os ajustes na organizagdo e produgdo a colocam como uma
das mais competitivas do mundo, tornando o Brasil o terceiro maior produtor € o maior
exportador e carne de frangos do mundo (ABEF, 2010). Os avancos tecnoldgicos
permitiram melhorar significativamente os principais indices técnicos como a conversao
alimentar, a idade de abate e mortalidade das aves (Martins et. al., 2006).

A produgdo de carne de frango na ultima década apresentou uma crescente
produgdo, de acordo com Turra (2009), com um aumento de 4.461 mil toneladas para
10.923 mil toneladas/ano, na produgdo nacional.

Concentradas nas regides sul e sudeste, a produg@o avicola vem se espalhando
por todo territério nacional. A concentrag@o nestas regides se explica pela proximidade
das fronteiras de maior producdo de milho e soja que sdo ingredientes primdrios na
produgdo das ragdes.

A regido nordeste € a segunda regido brasileira em contingente populacional
Vergolino & Jatobd (2000), dessa forma pode apresentar-se como um dos mercados

com maior potencial de crescimento em todo o territério nacional. Sendo assim, o
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fornecimento de insumos representa um dos maiores obstdculos ao desenvolvimento da
atividade para essa regido, referentes a alimentagdo das aves (Evangelista et al., 2008).

Porém existe grande expectativa de produgdo decorrente das instalacdes de
plantas frigorificas de grandes empresas na regido. A producfo nesta regido apresenta
dois estados entre os 12 maiores produtores do pais no ano de 2009 sendo Pernambuco
em 8° lugar e a Bahia em 11° lugar (UBA, 2009b).

UBA (2009a) em relatério anual descreve que o estado de Pernambuco contribui
com 36,4% da producdo regional de frangos de corte, sendo uma atividade de grande
importancia econdmica para o nordeste, que vem crescendo com o mesmo padrdo da
avicultura brasileira de exportagao.

Esse desenvolvimento acentuado da avicultura de corte em Pernambuco, conta
com importante contribuicio de empresas que possuem abatedouros e fazem uma
produgdo descentralizada em sistemas de integracio ou produgdo integrada (Vital et al.,
2009).

Nesse sistema, os avicultores constroem os galpdes e recebem dessas empresas
os pintos, a ragdo e a assisténcia técnica para a producdo do frango de corte, que é

entregue a essas unidades industriais.

2. Mamona e sua producao

A mamona (Ricinus communis 1.) € uma planta da familia das euforbidceas,
introduzida no Brasil pelos portugueses, com a finalidade de utilizar seu 6leo para
iluminacdo e lubrificacdo de eixos de carroca (Chierice & Claro Neto, 2007). Gragas a
sua grande adaptabilidade, ela € encontrada em todo o territério brasileiro, Pina et al.
(2005) excluindo apenas alguns ecossistemas especificos como o Pantanal, a Amazdnia

e locais muito frios e de baixas altitudes (Santos et. al, 2007).
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E uma cultura bastante adaptada a temperaturas altas e forte insolacdo, onde a
faixa de produgdo oscila entre 20 e 30°C, de facil manejo e baixo custo de producdo,
(Azevedo & Beltrdo, 2007). A partir desse contexto, explica-se a vantagem do cultivo
dessa oleaginosa no Nordeste, podendo ser incorporada a agricultura familiar,
mostrando sua importancia econdmica e social.

Até a metade da década de 80, o Brasil era o primeiro produtor mundial de
mamona, porém varios fatores associados provocaram uma reducio significativa na drea
plantada dessa cultura, razdo pelo qual o Brasil, atualmente, encontra-se na terceira
posicdo, atras da India e da China (FAO, 2008).

Dados apresentados pelo IBGE (2008) demonstraram que o Brasil apresentou
nesse ano, 155.033 hectares plantados de mamona com uma produgdo de 119.147
toneladas e que o nordeste encontra-se no topo da producdo em relacdo as demais
regides com uma area plantada de 148.500 hectares e producdo de 108.765 toneladas,
alcangcando quase a totalidade em nivel nacional, e o estado da Bahia apresenta cerca de
90% da produgdo nordestina.

Com o lancamento do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel,
através da Lei n° 11.097 de 13 de janeiro de 2005, o governo incrementou a participacio
dos biocombustiveis na matriz energética brasileira (Avila Filho et al., 2006). O
biodiesel, combustivel sucedaneo ao dleo diesel do petréleo (fonte f6ssil) € constituido
por mistura de ésteres monoalquilicos de &4cidos graxos, obtido por reacdo de
transesterificagdo entre qualquer fonte de dcidos graxos e monodlcool de cadeia curta,
(Lopes, 2005). Sendo essa fonte extraida principalmente a partir de oleaginosas, como

soja, mamona, girassol entre outras.
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A mamona apresenta excelente potencial para producio de biodiesel devido ao
seu alto teor de dleo variar entre 35 a 55%, cujo padrido comercial é de 45% citados por
(Vieira et al., 1998), e entre 48% a 50% de acordo com (Carneiro, 2003). As bagas desta
planta sdo produtoras de um 6leo especial, solivel em dlcool (Cardoso et al., 2007). O
6leo de Mamona conhecido no Brasil como dleo de ricino apresenta importante
viabilidade econdémica em diversos destinos industriais, desde industrias quimicas a
usinas para produc¢do de biocombustiveis.

O 6leo da mamona possui particularidades de apresentar estrutura quimica com
trés grupos funcionais altamente reativos: o grupo carbonila no primeiro carbono, a
dupla ligacdo (ou insaturagdo) no 9° carbono e o grupo hidroxila no 12° carbono,
(Cangemi, 2009). Dessa forma apresentam caracteristicas quimicas atipicas em
comparagdo aos demais Oleos vegetais, visto que a presenca acentuada do 4cido
ricinoléico com os grupos reativos permitem qualidades especificas a producdo de uma
infinidade de produtos industriais, Chierice & Claro Neto, (2007) como tintas, vernizes,
cosméticos, sabdo, plasticos e fibras sintéticas, lubrificantes, combustivel, perfumaria,
corantes, anilinas, germicidas, colas, fluidos para freio, préteses dsseas, entre muitas
outras finalidades, (Campestre, 2006).

De acordo com Costa (2006), no mercado internacional, é o segundo dleo
vegetal mais bem cotado visto ser superior ao diesel em virtude da grande quantidade de
hidroxidos. Apresentando em sua constitui¢do quimica uma maior quantidade o acido
ricinoléico em 89,5%; seguido por 4,2% de écido linoléico; 3,0% de 4cido oléico, e em
fracdes menores de dcidos estedrico, palmitico, diidroxiestedrico e licosanéico (Chierice
& Claro Neto, 2007)

Considerando que o crescimento da agricultura de energia pode representar

simultaneamente um aumento na produgdo de alimentos, foi adotado como prioridade
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estratégica o desenvolvimento de tecnologias para agregacdo de valor aos co-produtos e

residuos na cadeia das oleaginosas que integram o Programa Biodiesel.

3. Aspectos de processamentos para obtencao da torta e farelo de mamona

Praticamente toda a producdo da mamona € industrializada, obtendo-se como
produto principal o 6leo e como co-produtos a torta e o farelo de mamona.

A extracdo do dleo da mamona é feita a partir do esmagamento da semente
completa com casca ou da baga que sdo sementes descascadas por meio de miquinas
apropriadas (Costa et al., 2004a). Por esse 6leo apresentar elevada viscosidade, (Rinaldi
et al., 2007) ocorre o aumento das perdas na extragdo por prensagem mecanica por isso
muitas vezes se utiliza solvente na torta prensada das oleaginosas (hexano) para retirada
do dleo residual (Souza & Menezes, 2004) sendo formado o farelo. Porém Freitas et al.
(2007) descreve que o hexano ¢ um solvente muito inflamavel, mais denso que o ar, e
pode colocar em risco os empregados e comunidades préximas das usinas. Como o dleo
da mamona € totalmente miscivel no etanol a frio (Rinaldi et al., 2007) e pouco soliivel
em hexana parafinica, exigindo o uso da hexana ciclica (aromdtica) de custo mais
elevado, nesse contexto a substituicdo do hexano por etanol minimiza 0s riscos
operacionais e ajuda na diminuicio dos custos de producao.

O processamento de extracdo do Oleo inicia-se pela passagem da baga da
mamona por um sistema de pré-limpeza com peneiras oscilantes, em seguida
direcionadas a um circuito de bandejas em elevador que direcionam as bagas para o
cozinhador tipo staker providos de pratos aquecidos a vapor em temperatura de 80°C
em varios niveis aonde as sementes perdem umidade e sdo aquecidas para reduzir a
viscosidade e facilitar a prensagem. Apds o cozimento as bagas seguem em direcio a

um sistema de roscas simples tipo Expeller onde ocorre o esmagamento e retirada do
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6leo bruto, gerando a torta o primeiro co-produto da produg@o do biodiesel, que ainda
apresenta de 15 a 25% de 6leo residual (Balbinot et al., 2006). Essa torta gorda é
direcionada para um extrator através de um tubo “redler” inclinado onde existe uma
entrada para o solvente etanol e através do fluxo da torta contra corrente ocorre o
processamento da lavagem e retirada do o6leo residual da torta. Continuando o
processamento no extrator, as micelas do dleo residual sdo direcionadas por uma
tubulacdo para a condensacdo do etanol e destilacdo das micelas, onde o alcool é
reciclado e retorna ao inicio da lavagem e o 6leo extraido das micelas apds o processo
de destilacdo segue para o processamento de producdo do biodiesel e a torta magra ou
farelo, segundo co-produto formado, segue outra tubulacio para secagem.

O fluxograma demonstra na (Figura 1) de forma sucinta as etapas de formagédo
dos co-produtos formados na cadeia de producdo do biodiesel, que podem ser

direcionados a diversos fins para agregacgéo de valor.

Mamona em baga
T
Pré-limpeza ’_f

/

1L

Cozimento

J L

4 \
Prensagem ) Torta E /1 Extracio por solvente

e

Impurezas

Farelo Oleo bruto

Destoxificagio

4L

Farelo destoxicado ’_,\ Alimentaciio Animal
/

Figura 1. Etapas de produ¢do do biodiesel e formagdo da torta e farelo para
utilizacio na alimentag@o animal.
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4. Fatores anti-nutricionais e téxicos da mamona

Os subprodutos da mamona formados no processo de producdo do biodiesel
podem ser usados como alimento animal (Abdalla et al. 2008). Porém deve-se levar em
consideracdo a presenca de principios com propriedades toxicas e alergénicas (Silva &
Freitas, 2008)

As principais substancias toxicas presentes na semente e, conseqiientemente, na
torta de mamona s@o as albuminas 2S (proteinas alergénicas) conhecidas como CB1-A,
a ricinina e a ricina, e quando ndo inativados de forma adequada representam elevado
risco para a sobrevivéncia e prejudicam o desempenho dos animais (Costa et al.,
2004b).

A ricina é uma potente toxalbumina inativadora de ribossomos, insoldvel em
6leo, sendo seu principal modo de a¢do no organismo a aglutinagdo células vermelhas
Freire et al. 2007), causando morte celular por inibi¢do da sintese protéica (Etges et al.
2008; Fernandes et al., 2010). Evangelista (2007) descreve que em seu efeito toxico, a
ricina provoca hemaglutinacio e hemolise, quando ingeridas em doses elevadas e
diarréia, vOmitos e entorpecimentos, quando ingeridas em doses menores, tanto para
pessoas quanto animais, sendo estes sintomas sendo manifestados em 12 horas. Mesmo
com a alta toxidez € possivel desenvolver imunidade contra seus efeitos. Vitetta et al.
(2006), em estudos com humanos descobriram uma vacina chamada de RiVax, que
prepara o sistema imunolégico a toxidade da ricina; Tokarnia & Ddobereiner (1997) em
pesquisas com bovinos relataram que bovinos que foram submetidos inicialmente a
pequena ingestao de ricina, criaram certa imunidade e suportaram posteriormente doses
mais elevadas, apresentando sintomas especificos de intoxicag@o, porém permaneceram
vivos, no entanto, os animais que inicialmente receberam doses mais elevada, ndo

suportaram a toxidade e vieram a O&bito. Pauly et al, (2009) em estudos de
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desenvolvimento de anticorpos em poedeiras para ricina, encontraram resultados
satisfatérios quando foram injetadas 20mg do antigeno por injecdes intrapeitorais nas
aves.

A ricinina é um alcaléide responsdvel pela defesa da planta, sintetizadas em
maiores quantidades quando a planta € submetida a condi¢des de estresse (Darby et al.,
2001). Possui férmula molecular CgHg N,O, e nome quimico 3-ciano-4-metoxi-N-
metil-2-piridona Leite et al. (2005) e é encontrada nas bagas em quantidades
relativamente pequenas com atuacdo moderada sobre o organismo dos animais quando
presente nas ragOes ingeridas, (Bradberry et al., 2003). Apesar da ricina e ricinina
apresentarem atividades diferentes, elas se agrupam em um mesmo ramo, chamado de
dominio EAARF responsavel pela inativagdo ribossomica (Etges et al., 2008). Nao
existem efeitos toxicos para atuagcdo da ricinina sem a presenca da ricina, pois estd
presente em baixa concentracdo na torta da mamona (Fernandes et al., 2010). Esta é
pouco afetada pelos tratamentos térmicos com vapor, pois possui temperatura de fusio
entre 200 e 201°C e uma temperatura de sublimacdo de 152°C avaliada (Leite et al.,
2005) ou seja, tratamentos de destoxificacdo com calor a vapor ndo elimina a ricinina
eficientemente.

Outro fator encontrado na mamona é o CB-1A ou albuminas 2S, classificado
como um composto protéico-sacaridico ndo toxico, porém, com agdo altamente
alergénica e encontrada em concentragdes de 3 a 6 % na baga da mamona (Chierice &
Claro Neto, 2001). Essas fracdes alerg€nicas apresentam caracteristicas em comum,
pois sdo constituidas por misturas complexas de proteinas e glicoproteinas de baixo
peso molecular, sdo soliveis em dgua e em etanol a 25% em temperatura ambiente,
insoldveis em solventes orginicos a 75%, estaveis a fervura (Severino et al., 2005). Da

quantidade total do fator CB-1A residual ainda presente no farelo de mamona apenas
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0,01 % € absorvido pelo trato digestivo quando ingerido através das racdes de animais
(Thorpe et al., 1988). Sua alergia é causada principalmente pela inalacdo da poeira da
torta e pode representar um problema a saide do animal, causando congestdo nasal,
irritacdo das mucosas dos olhos e do nariz e irritagio em vdrias partes do corpo do
animal (Freire, et al., 2007).

O nivel e o tipo de fibra bruta do ingrediente também podem comprometer a
digestibilidade e valor energético dos alimentos, pois estar envolvido diretamente com o
consumo alimentar (Mertens, 1992). Refstiea et al. (1999) relata que esses efeitos estdao
relacionados com alteragcdes e fungdes fisiolégicas como passagem do alimento pelo
trato gastrintestinal, aumentando a taxa de excrecdo do nitrogénio. A capacidade de
hidratacdo dessa fracdo pode atuar como barreira fisica capaz de limitar o acesso das
enzimas digestivas, diminuindo a digestdo e absorcdo dos nutrientes, justificando sua

atuacdo anti-nutricional (Vandehoof, 1998).

5. Processamentos de inativacao dos componentes toxicos do farelo de mamona

Segundo Bandeira et al. (2004) ainda continua sendo um grande desafio para
pesquisadores da drea de nutricdo animal, um processo de destoxificacio vidvel para o
farelo de mamona. Porém, muitas pesquisas com a transformacéo da torta de mamona
em um produto atdxico ja foram utilizadas tendo-se obtido alguns resultados
satisfatérios embora alguns passos tecnoldgicos ainda necessitem serem desenvolvidos
para que o produto possa tornar-se economicamente viavel (Severino, 2005).

Nos anos 60, Sociedade Algodoeira do Nordeste Brasileiro S.A (Sanbra)
comercializou uma torta destoxicada designada Lex Protéico (Polit & Sgarbieri, 1976)
que foi utilizado em pesquisas no Brasil com utilizacdo na alimentagdo animal obtendo

resultados satisfatérios. Por ser protegido por patente, o processo ndo foi divulgado
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ocorrendo a faléncia da empresa na década de 80. Em 1988 a UNIDO (United Nations
Industrial Development Organization) em parceria com a Texas A&M University,
conduziu um projeto com processamento para produzir a torta de mamona destoxificada
onde se utilizou um extrusor para aumentar a temperatura e a pressdo utilizando uma
misturada com hidréxido de célcio e d4gua. Embora o projeto tenha sido relatado como
bem sucedido, por razdes desconhecidas até o presente, as industrias de dleo de
mamona ainda nao realizam a destoxificacdo e desalergenizacdo da torta de mamona
(Severino, 2005).

Anandan et al. (2005) trabalhando com diferentes tratamentos quimicos e fisicos
para destoxifica¢do da ricina na torta de mamona, obtiveram resultados de 100% de
eliminagdo através da autoclavagem a 15psi por 60 minutos e outro com uma solugdo (3
g/ml) de hidréxido de cdlcio misturado a torta de mamona na proporcao de 40 g/kg,
deixado em repouso durante a noite, sendo secas ao sol. Os resultados mostram 100%
de inativagdo comprovados por estudo da eletroforese em gel de poliacrilamida.

Nesse contexto sdo mostradas possiveis metodologias de inativacdo, onde
estudos ainda estdo sendo realizados em busca do processamento economicamente
vidvel. Existem atualmente, processamentos industriais que estdo sendo realizados em
Pesqueira-Pernambuco, nos subprodutos da mamona, no qual estdo sendo avaliados em
experimentacdo animal para comprovacdo de sua utilizagdo como fonte protéica nas
racdes.

A (Figura 2) demonstra um fluxograma da producio de biodiesel e extracdo da
torta, em nivel industrial realizados em Pesqueira-Pernambuco, onde é observada a
producgdo da torta apés o procedimento de prensagem mecanica, porém essa torta é
invidvel a alimentacdo animal decorrente da presenca dos fatores toxicos ainda

presentes nesse material.
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Figura 2. Etapas de produgdo do biodiesel e formacao da torta.

No processamento realizado na mesma industria para a producdo do farelo,
observa-se na (Figura 3), que apds a obteng¢do da torta por prensagem ocorre na
seqiiéncia a extragdo por solvente, no caso da mamona etanol, com o objetivo da
retirada do 6leo residual, formando o farelo. Este solvente entdo € recuperado apds
elevar a temperatura a 80°C por um periodo de 20 minutos, e o farelo sofre secagem a
uma temperatura posterior de 80°C, sendo avaliado como alimento.

A partir da necessidade de ser realizados processamentos de inativacdo dos
farelos, esta mesma usina, realizou tratamentos distintos utilizando hidréxido de sédio
(NaOH) em concentracao de 5%, bem como diferentes tipos de secagem e temperaturas

para inativagdo, sendo denominados os farelos como “D”, “E” e “F”.

28



SANTANA, J. C. N. Avaliacao nutricional e energética dos farelos de mamona sob...

Mamona em baga

J L

h
Pré-limpeza | I Impurezas
I
Cozimento (830°C)
—— \ h —
Prensagem E } Torta \_'a Extracdo do éleo por
v Etanol
1 f -
Secagem (80°C) | | Farelo |! | Recuperacio do
| Y etanol 80°C / 20 min.

—

- =
e

Alimentacdo Animal

Figura 3. Etapas de producdo do biodiesel e formacdo do farelo.

Para a obtengdo do farelo de mamona processamento “D”, fluxograma
apresentado na (Figura 4), observa-se que ap6s a formacao do farelo utilizando o tempo
de 6 minutos para a recuperagdo do etanol, é adicionado uma solucdo de hidréxido de
s6dio em concentragdo de 5%, onde depois esse material é espalhado adequadamente
em lonas pldsticas ao sol, evitando sua contamina¢do, para promover uma secagem
uniforme. Vale destacar a utilizagdo da mé@o de obra utilizada no processamento desse
farelo, bem como o periodo e condi¢des climaticas adequadas na promocdo e realizacéo

da secagem.
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Figura 4. Etapas de producdo do biodiesel e formagdo do farelo de mamona
processamento D, realizado em nivel industrial.

Na realizagdo do processamento do farelo de mamona “E”, fluxograma

apresentado na (Figura 5), é semelhante ao processamento “D”, sendo diferenciado o

procedimento de secagem através da peletizacao.
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Figura 5. Etapas de producdo do biodiesel e formagdo do farelo de
mamona processamento E, realizado em nivel industrial.

Na realizagdo do processamento do farelo de mamona “F”, fluxograma
apresentado na (Figura 6), observa-se a formagao do farelo a partir da recuperagio do
etanol em temperatura elevada a 110°C por um periodo de 15 minutos e apds um
procedimento de secagem em mesma temperatura. Esse processamento € realizado sem
a utilizacdo de componentes quimicos adicionais como o (NaOH), sendo somente
utilizando a temperatura elevada no solvente para a retirada os componentes toxicos.

Porém estudos estdo sendo avaliados, para verificar a eficiéncia de inativacdo e

sua utilizagdo como ingrediente protéico na alimenta¢do de ndo-ruminantes.
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Figura 6. Etapas de produgdo do biodiesel e formacdo do farelo de
mamona processamento E, realizado em nivel industrial.

6. Nutricao e aplicacido do farelo de mamona para nao ruminantes

Existe uma grande importincia no estudo das avaliacdes nutricionais e
energéticas dos ingredientes para a utilizagdo nas ragdes de ndo-ruminantes. Dessa
forma, o farelo de mamona destoxicado vem sendo avaliado como fonte protéica
promissora em substituicdo ao farelo de soja.

De acordo com Savy Filho e Benzatto (1983), o farelo de mamona apresenta
excelente composi¢do quimica, destacando seu alto teor de proteina o torna uma
atraente alternativa protéica para alimentacio animal. E como estes niveis sdo
satisfatérios, é importante o conhecimento do perfil aminoacidico, visto que, as dietas
sdo formuladas atendendo os niveis dos aminodcidos limitantes para cada espécie de

ndo-ruminante (Rostagno et al., 2005). De acordo com valores de Aminoacidos Totais
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Digestiveis encontrados na tabela brasileira de aves e suinos descritas por Rostagno et
al. (2005), é possivel fazer a comparagdo desse perfil aminoacidico entre o farelo de

soja e o farelo de mamona descritos na (Tabela 1).

Tabela 1. Conteido de Aminodcidos Total Digestivo Verdadeiro do
farelo de soja e farelo de mamona para aves e suinos expressos
na matéria natural

Nutriente (%) *Farelo de Soja (45%)  *Farelo de Mamona
Proteina bruta 45,32 39,20
Lisina 2,77 0,78
Metionina 0,64 0,61
Metionina+lisina 1,27 1,07
Triptofano 0,62 0,58
Treonina 1,78 1,13
Arginina 3,33 3,21
Glicina+serina 4,21 3,18
Valina 2,16 1,78
Isoleucina 2,10 1,75
Leucina 3,52 2,68
Histidina 1,17 0,56
Fenilalanina 2,30 1,35
Fenilalania+tirosina 3,84 2,26

* valores extraidos da tabela brasileira de suinos e aves, Rostagno et al. (2005).

Severino (2005) relata que pelo menor teor de aminodcidos essenciais como
lisina e triptofano no farelo de mamona em comparag¢do ao farelo de soja, faz com que o

farelo de mamona ndo possa ser utilizado como unica fonte protéica na alimentacio de
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animais monogéstricos (cavalo, suino, aves, peixes), sendo corrigida essa deficiéncia
pela utilizacdo de aminodcidos sintéticos. Vale destacar os niveis semelhantes de
metionina entre os farelos (Albino et al., 1999) relatam a importancia desse aminoacido
como sendo o primeiro limitante na formulacdo de ragdes para frangos de corte.

Dessa forma é importante destacar a grande contribuicdo protéica que esse
ingrediente pode fornecer em substituicdo ao farelo de soja, pois, demonstra a qualidade
nutricional para ser utilizado de forma eficiente na alimentacdo dos animais néo-
ruminantes.

Naio foi possivel encontrar muitos relatos na literatura de pesquisas com o uso do
farelo de mamona para alimentagdo de nido-ruminates e sim em maior quantidade com
ruminantes devido a maior rusticidade do trato digestivo. Possivelmente esse fator deve-
se inicialmente pela inviabilizacdo da utilizacdo do farelo da mamona na alimentacdo
animal, tanto pelo desconhecimento das fracdes toxicas presentes no farelo como pelo
uso de tratamento de destoxificacdo ineficiente ou de processos com elevados custos
(Beltrdo & Oliveira, 2009).

O primeiro relato no Brasil da utilizacdo do farelo de mamona com fonte
protéica com pintos de corte é encontrado em estudos realizados por Gadelha et al.
(1973), no qual foi substituido o farelo de soja pelo o de mamona em niveis de 0, 4, 8 e
12%, onde foi encontrado como resultado que quando se aumenta o nivel do farelo de
mamona na ra¢do, diminui o consumo e o ganho de peso dos pintos, porém o melhor
nivel foi encontrado para a substituicdo em 8%.

Em estudos mais recente, Pauly et al, (2009) utilizando poedeiras para avaliacdo
do desenvolvimento de anticorpos em aves imunizadas com ricina, encontraram
resultados satisfatérios quando foram injetadas 20mg do antigeno por injecdes

intrapeitorais nesses animais, que ao chegarem no periodo do declinio da postura
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apresentaram uma producdo do ovos maior em relacdo ao tratamento referéncia bem
como um aumento de 30% no conteudo do ovo.

Benesi (1979) em pesquisas com suinos utilizou o farelo de mamona
destoxicado em substituicdo ao farelo de soja em niveis de (33, 66 e 99%), concluiu que
a substitui¢do do farelo de soja por farelo de mamona destoxicado piorou o desempenho
dos suinos, justificando como causa a deficiéncia de alguns aminoicidos e ndo a
toxidade da ricina, que quando suplementados obtiveram resultados satisfatorios.

Na literatura também € encontrado estudos utilizando farelo de mamona na
avaliagdo da toxidez da ricina para ndo-ruminantes. Como descritos por Brito &
Tokarnia (1996) ao trabalharem avaliando a toxidade da semente triturada de Ricinus
communis em coelhos, administradas em doses unicas (0, 5, 1 ou 2 gkg) por sonda
intragastrica,no qual foi concluido que quanto maior a dose administrada nos coelhos
mais grave os sintomas de intoxicacdo, principalmente as perturbagdes digestivas,
podendo levar a 6bito de acordo com a sensibilidade de cada animal a toxidez das

sementes.

7. Consideracoes finais
Existe a necessidade de mais estudos com a utilizacdo do farelo de mamona
para, pois € um ingrediente bastante promissor a ser incorporado em dietas de ndo-
ruminantes no nordeste brasileiro, pela demanda de produgdo de biodiesel de mamona.
Porém, a necessidade de um tratamento de destoxificacdo eficiente e de custo

baixo vem despertando a curiosidade de pesquisadores nessa drea, para viabilizar sua

utilizacdo na formulagdo de ragdes de ndo-ruminantes.
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Capitulo 2:

AVALIACAO NUTRICIONAL E ENERGETICA DE FARELOS DE
MAMONA PARA FRANGOS DE CORTE
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Avaliacao nutricional e energética de farelos de mamona para frangos de corte

Resumo - Foi avaliado cinco processamentos do farelo de mamona (FMA, FMB, FMD,
FME e FMF) em um metabolismo com 210 frangos de corte através da determinacéo do
valor nutricional e energético, desempenho e peso dos 6rgdos das aves. FMA foi obtido
sem processamento e os demais farelos foram com extragdo do 6leo via etanol, onde a
temperatura de recuperacgdo foi de 80°C durante 20 minutos (FMB), 6 minutos (FMD e
FME) ou de 110°C durante 15 minutos (FMF). FMD e FME ainda foram neutralizados
com NaOH a 5 % e, respectivamente, submetidos a secagem solar por dois dias ou
peletizacdo. Foram sete dietas: REF- referéncia com milho e farelo de soja; FSO - REF
e inclusdo de 20% de farelo de soja; FMA, FMB, FMD, FME e FMF- REF e inclusao
de 20% dos farelos de mamona. Conclui-se que o FMF foi o melhor com 29,8% de
proteina, 9,1% de gordura e mesmo com 27,7 % de fibra apresenta uma Energia
Metabolizavel Aparente (EMA) de 2849 kcal/kg e EMA corrigida para retengdo de
nitrogénio de 2739 kcal/kg. O peso dos 6rgaos foi proporcional ao consumo, e o ganho

de peso foi proporcional a digestibilidade da proteina bruta e da matéria seca.

Termos para indexacdo: alimento alternativo, aves, ganho de peso, metabolismo
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Nutritional and energetic evaluation of castor beans in broiler chicken

Abstract — Were evaluted Five process of castor beans (CBA, CBB, CBD, CBE and
CBF) in a methabolism with 210 broiler chickens through of the determination of
nutritional value and energetic, development and weight of bird organs. CBA was
obtained without processing and the other chaff had the oil extracted with ethanol,
where the temperature of recupedration was of 80°C during 20 minutes (CBB) six
minutes (CBD and CBE) or 110°C during 15 minutes (CBF). CBF and CBE even were
neutralized with NaOH in 5% and, respectively, submitted for solar drying during two
days or pelletization. Seven diets were used: REF- reference with corn and soya beans;
FSO- REF including 20% of soya beans; CBA, CBB, CBD, CBE and CBF- REF
including 20% of castor beans. To conclude the ~CBF was the best with 29,8% of
protein, 9,1% of fat and even with 27,7% of fiber presents apparent metabolizedable
energy (AME) of 2849 kcal/kg and corrected for retention of nitrogen (AMEn) 2739
kcal/kg. The weight of organs were proportional to the consumption and the gain of

weight was proportional for the digestion of crude protein and the dry matter.

Index terms: alternative food, birds, gain of weight, metabolism.
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Introducao

O milho e o farelo de soja sdo os ingredientes padrdo na formulacdo das ra¢des de
frangos de corte, fonte energética e protéica, respectivamente. Entretanto, a avicultura
na regido Nordeste encontra dificuldades no abastecimento com estes ingredientes a
precos competitivos, aumentando o custo com a alimentacdo das aves. Isto ocorre
devido a baixa produtividade no milho e soja condicionada por fatores climaticos locais
e, porque a distincia com relagdo a regido Centro-Oeste, maior produtora, onera o custo
de transporte. Pesquisas tentam minimizar o custo de producdo de aves no Nordeste por
meio de estudos avaliando ingredientes alternativos, em especial, subprodutos oriundos
das agroindustrias.

Com a implantacio do Programa Nacional de Produgdo e Uso de Biodiesel
(PNPB) através da Lei n° 11.097 de 11 de janeiro de 2005, o governo federal
regulamentou o uso do biodiesel no pais. Apds cinco anos, em janeiro de 2010 o Brasil
encontra-se entre os maiores produtores e consumidores de biodiesel no mundo,
atingindo uma producao anual de 4,7 bilhdes de litros (BRASIL, 2010). Atualmente
persistem muitos desafios técnicos para a producdo das principais oleaginosas
(mamona, algoddo, palmaceas, girassol, amendoim, etc...) alternativas a soja visando o
uso no biodiesel de forma sustentdvel e econdmica. A mamona (Ricinus communis L) é
uma planta oleaginosa que produz sementes com até 50% de d6leo com grande potencial
na producdo do biodiesel, pois pode ser cultivada em amplas dreas do territrio
brasileiro (Cartaxo et al., 2004) por apresentar expressiva resisténcia a seca, exigéncia
em calor e luminosidade se adapta perfeitamente ao clima semi-drido (Beltrdo, 2008;
Beltrao, 2003).

No processo de extracdo do 6leo da mamona sdo gerados co-produtos, a torta ou

farelo, que se diferenciam entre si pela retirada do 6leo residual através do emprego de
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solvente. Vdrios trabalhos de investigagdo foram realizados para avaliar a qualidade
nutricional desses co-produtos e, o potencial de utiliza¢do para alimentagcdo dos animais
de produgdo (Costa et al., 2009; Abdalla et al., 2008; Benesi, 1979; Gadelha et al.,
1973). Segundo Rostagno et al. (2005) o farelo de mamona apresenta um valor médio
de 39,2 % de proteina bruta, 1,55 % de extrato etéreo, 18,5 % de fibra bruta, 6,8 % de
matéria mineral e um valor de energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de
nitrogénio para frangos de corte (EMAn) de 1484 kcal/kg.

O alto teor de proteina desse farelo torna-se uma alternativa para alimentagdo
animal, em substituicio ao farelo de soja. Porém, apresenta em sua constituicio
compostos nitrogenados com caracteristicas anti-nutricionais, a ricina, ricinina e o fator
alergénico CB1-A (Beltrao, 2002; Moshkin, 1986; Gardner et al., 1960), bem como
elevados teores de fibra bruta, que dificulta seu aproveitamento pelo animal.
Processamentos das tortas e farelos visando a inativa¢do dos compostos nitrogenados
antinutricionais como autoclavagem a pressio e tempos pré-definidos (Anandan et al.,
2005) ou mistura de aditivos quimicos combinada com extrusdo sob calor e umidade
(Horton e Williams, 1989) foram descritos. Porém, a adog¢do desses processamentos é
restrita.

A presente pesquisa teve por objetivo a avaliacdo nutricional e energética de
farelos de mamona submetidos a diferentes processamentos de destoxificagdo através de
um ensaio de metabolismo com frangos de corte (10 a 20 dias) e a avaliacdo dos pesos

dos 6rgdos e desenvolvimento corpdreo das aves aos 25 dias.

Material e métodos
Um ensaio de metabolismo foi realizado no Laboratério de Digestibilidade de

Nao-Ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
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Pernambuco (UFRPE), em novembro de 2009 para avaliar cinco diferentes
processamentos de farelo de mamona que foram produzidos a partir de um tnico lote de
mesma colheita da mamona da cultivar BRS Nordestina. O procedimento industrial para
geracdo dos diferentes farelos de mamona foi desenvolvido na Usina de Biodiesel
localizada no municipio de Pesqueira, Pernambuco, que consistiu no cozimento das
sementes via vapor, em batelada, e posterior passagem da massa por duas prensas
mecanicas com retirada parcial do 6leo antes da submissdo da torta resultante ao
solvente (etanol). Na Tabela 1 estdo apresentados os diferentes processamentos
aplicados para a inativagao ou remocao dos compostos toxicos.

Tabela 1. Processamentos adotados em escala industrial para produzir os diferentes

tipos de farelo de mamona utilizando cozimento e prensagem mecanica para extracdo do
6leo

Trat* Extracdo  Recuperacdo Neutralizagdo  Secagem  Denominacio do
via Etanol do Etanol c/ 5% de processamento
NaOH
FMA Nao Nao Nao 80°C Torta tradicional
FMB Sim 80°C/20min Niao 80°C Processamento
normal da usina
sem NaOH
FMD Sim 80°C/6min Sim Solar Normal com NaOH
(por vapor) e secagem por dois
dias ao sol
FME Sim 80°C/6min Sim Peletizada Normal com NaOH
(por vapor) e secagem por
peletizacdo
FMF Sim 110°C/15min Nao 110°C Normal sem NaOH
e com alta
temperatura no
etanol

*Processamentos realizados na USIB — Usina de Biodiesel Governador Miguel Arraes, Pesqueira-PE. FMA - farelo de mamona
processamento A; FMB - farelo de mamona processamento B; FMD - farelo de mamona processamento D; FME - farelo de mamona
processamento E e FMF - farelo de mamona processamento F.

Uma semana apdés a produgdo dos diferentes tipos de farelo de mamona foi
iniciado o experimento de digestibilidade do ingrediente com frangos de corte. Foram
utilizados 210 pintos machos da linhagem comercial Ross, peso médio inicial de

257+15g, distribuidos em 35 gaiolas metabdlicas com comedouros tipo calha com tela
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de protecdo e bebedouros tipo Nipple, fornecendo dgua e ragdo a vontade em ambiente
controlado com temperatura entre 28° a 32°C. A ragdo experimental referéncia foi
formulada de acordo com a composi¢do dos alimentos e exigéncias nutricionais para a
idade das aves segundo Rostagno et al. (2005) conforme expresso na Tabela 2.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com sete tratamentos,
cinco repeti¢des e seis pintos homogéneos no peso por parcela experimental. O periodo
experimental teve duracdo de 15 dias no qual as aves receberam dieta experimental a
partir do 10 dias de vida, onde entdo foram estabelecidos cinco dias para adaptacdo as
dietas e cinco para coleta de excretas, para coleta de dados de metabolismo e apds esse
periodo as aves permaneceram por mais cinco dias para avaliagdo do desenvolvimento
dos orgios e desenvolvimento do animal sendo as aves abatidas com 25 dias de vida
para célculos de consumo, ganho de peso e conversdo alimentar.

Foram estabelecidos sete tratamentos: T1- Racdo referéncia (REF) a base milho e
farelo de soja, T2- REF e incluséo de farelo de soja em 20%, T3 a T7- REF e 20% dos
diferentes farelos de mamona (A, B, D, E e F), respectivamente. O tratamento T2 foi
estabelecido para possibilitar em condic¢des idénticas comparar o efeito do farelo de soja
com o efeito dos diferentes farelos de mamona nos demais tratamentos.

Utilizou-se o 6xido férrico (Fe203) na concentragdo de 1% como marcador para
identificar o inicio e o final do periodo de coleta. As coletas de excretas foram
realizadas duas vezes ao dia (08hO0Omin e as 16h0Omin), para evitar possiveis perdas por
fermentagdo, em seguida acondicionadas em sacos pldsticos previamente identificados e
congeladas em freezer a -20°C. No final do experimento as excretas foram
descongeladas, mantendo os sacos plasticos hermeticamente fechados, homogenizadas e
foram retiradas aliquotas de 600g para cada repeticdo, em seguidas foram pré-secas em

estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas.
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Apds a pesagem das amostras secas foram moidas com peneiras de 1mm,
colocadas em recipientes plasticos identificados e encaminhadas ao Laboratério de
Nutricdo Animal (LANA/DZ/UFRPE) para andlises de composi¢do bromatoldgica
juntamente com as ra¢des experimentais e ao Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas
da Embrapa Suinos e Aves, Concordia-SC.

As andlises realizadas nas ragdes experimentais e excretas das aves foram: matéria
seca, nitrogénio e energia bruta e, para o farelo de soja e diferentes farelos de mamona
realizaram-se também andlises da composi¢do em extrato etéreo, fibra bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente 4dcido e cinzas. Para a determinag¢do de matéria
seca, proteina bruta, extrato etéreo, energia bruta, fibra bruta e cinzas utilizaram-se as
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002) e fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente 4cido (FDA) de acordo com metodologias descritas por Van Soest
etal. (1991).

A partir dos resultados das andlises foram calculados os coeficientes de
metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS), da proteina bruta (CMAPB) e da
energia bruta (CMAEB) e os valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e
energia metabolizdvel aparente corrigida para balangco de nitrogénio (EMAn)
fundamentado nas férmulas propostas por Matterson et al. (1965), as taxas de retencdo
da matéria seca e nitrogénio foram calculadas através do balango de entradas e saidas e
o fator de corre¢do calculado através da férmula: FC = (Balanco de Nitrogénio x 8,22) x

100/ Balango da Energia Bruta.
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Tabela 2. Composi¢ao percentual calculada da dieta experimental

Ingredientes Racdo Referéncia (8 a 21dias)
Milho grao 55,027
Farelo de soja 36,319
Oleo de soja 3,931
Fosfato bicdlcico 1,841
Calcario calcitico 0,885
Sal comum 0,504
Premix vitaminico e mineral® 0,250
L-Lisina HCI (78,8%) 0,193
DL-Metionina (99%) 0,272
L-Treonina (98,5%) 0,068
Cloreto de colina (60%) 0,100
Adsorvente' 0,500
Antiftingico’ 0,100
Antioxidante (BHT)" 0,010
Composicao calculada 100,000
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3048
Proteina bruta, % 21,140
Fibra bruta, % 2,917
Gordura, % 6,449
Cilcio, % 0,900
Sédio, % 0,218
Fésforo disponivel, % 0,450
Lisina digestivel, % 1,189
Metionina + Cistina digestivel, % 0,844
Fenilalanina + Tirosina digestivel, % 1,628
Isoleucina digestivel, % 0,833
Leucina digestivel, % 1,668
Treonina digestivel, % 0,773
Triptofano digestivel, % 0,236
1Ad}s30rvente Azomite; *Niveis de garantia por quilo de produto: vit. A (10.000.000U), vit. D3 (2.000.000UT),
vit.

(20.000mg), vit. K3 (4.000mg), vit. B1 (1880mg), vit. B2 (5000mg), vit. B6 (2000mg), vit. B12 (10.000mcg),
niacina (30.000mg), 4cido pantoténico (13.500mg), acido félico (500mg), selénio (360mg), zinco
(110.000mg), iodo (1400mg), cobre (20.000mg), manganés (156.000mg), ferro (96.000mg), antioxidante
(100.000mg), veiculo Q.S.P. 100g;; 3Propionato de calcio; “Butil hidr6xi-tolueno.
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Aos 25 dias de vida dos frangos de corte foram escolhidas por unidade
experimental duas aves correspondendo ao peso médio da gaiola, abatidas através de
deslocamento cervical seguido de sangria por corte na jugular, em seguida evisceradas e
processadas para obteng@o dos pesos de carcaga sem pele, cabeca e 0rgdos internos. Na
coleta dos dados foi utilizada uma balanga analitica com precisdo de quatro casas
decimais para obter os pesos do bago, pancreas, figado, rins, pulméao, coracdo, intestino
e do cérebro. A carcaca em funcio da técnica de abate foi definida como o corpo do
animal sem as extremidades (pés e cabeca), sem as visceras, sem a pele e sem a ponta
das asas. O rendimento de carcaca sem pele foi calculado em fung¢do do peso corporal
da ave. O peso do cérebro foi expresso em funcdo do peso metabdlico da cabeca, e os
demais 6rgdos avaliados foram expressos em func¢do do peso metabdlico do corpo do
animal (peso corporal)0,75, com o objetivo de eliminar os possiveis efeitos de
diferencas em desenvolvimento corporal do animal quando estes foram submetidos aos
diferentes farelos.

Os dados foram analisados por intermédio da andlise de varidncia ANOVA,
utilizando-se o conforme indicado pelo Guided Data Analysis Procedure do SAS (Sas
Institute Inc, 1999). Adotou-se o nivel de 5% de probabilidade para as comparacdes
entre as médias, que foram realizadas através da aplicacdo do teste de Tukey. Todo o
procedimento experimental padronizado para ensaios de metabolismo descrito foi
submetido ao comité de ética para uso de animais em pesquisa e experimentacido na

UFRPE visando a obtencédo da licenga para a realizacdo da pesquisa.

Resultados e discussao
Na Tabela 3 estdo apresentados os valores da composi¢do quimica e de energia

bruta dos diferentes farelos de mamona. Foram observadas variagdes na composicao
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bromatoldgica dos ingredientes avaliados para as varidveis, matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, fibra bruta e cinzas. Estas variacdes se devem provavelmente as
diferencas em relacdo aos processamentos (t€rmico e/ou quimico) no qual foram
submetidos os farelos de mamona B, D, E e F quando comparados ao farelo de mamona
A (sem processamento). Segundo Mottola et al. (1971) podem ocorrer possiveis
modificacdes nos constituintes nutricionais do ingrediente ao se utilizar tratamentos
térmicos para inativacdo dos fatores anti-nutricionais. O farelo de mamona A,
apresentou valores satisfatérios na composicao quimica de MS (91,34%), PB (32,68%)
e EE (11,95%). Entretanto, por este ndo ter recebido tratamento de inativacdo, é um
ingrediente inadequado & alimentagdo dos frangos de corte.

Em pesquisas com utiliza¢do do farelo de mamona na alimenta¢do animal, os
ruminantes tém maior destaque e geralmente € utilizada uma das metodologias de
destoxificacdo descritas por Anandan et al. (2005) com a utiliza¢do da cal hidratada,

diferentemente dos processamentos utilizados nesta pesquisa.

Tabela 3. Composicio quimica, valores de energia bruta e dos diferentes farelos de mamona
(FM), expressos na matéria natural

Composicao Farelos de mamona

quimica FMA FMB FMD FME FMF
MS* (%) 91,34 91,33 90,77 89,45 90,61
PB*” (%) 32,68 28,21 29,92 31,02 29,77
EE"* (%) 11,9 10,93 8,44 9,24 9,08
FB'? (%) 24,19 26,94 29,72 28,43 27,72
FDN'* (%) 41,08 45,44 42,68 42,78 47,20
FDA'? (%) 30,41 33,52 30,99 30,98 36,33
CZ"* (%) 5,52 5,90 6,19 6,05 5,85
EB*? (kcal/kg) 4884 4757 4680 4734 4700

! Anilises realizadas no Laborat6rio de Nutricdo Animal, Departamento de Zootecnia/UFRPE; % Matéria seca (MS), proteina bruta (PB) =
nitrogénio (via Kjeldahl) x 6,25, extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
cinzas (CZ) e energia bruta (EB); 3 Andlises realizadas no Laboratdrio de Andlises Fisico-Quimicas da Embrapa Suinos e Aves em
Concordia/SC.
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Costa et al. (2009) ao avaliarem um farelo de mamona oriundo da mesma usina
(processamento semelhante ao farelo de mamona B), determinaram os seguintes valores
para a composi¢do quimica: MS de 93,77%, PB de 30,51%, EE de5,72%, FB de 43,10%
e CZ de 6,18% sendo diferentes dos encontrados nesta pesquisa. O teor de EE do farelo
de mamona B (10,92%) no presente estudo, foi duas vezes maior dos encontrados por
Costa et al. (2009), decorrente da menor eficiéncia de extracdo mecénica das duas
prensas dispostas em série na usina de biodiesel visto que ajustes foram implementados
no processamento visando maior preservagdao das células de prensagem mecanica e
visando melhorar o fluxo da torta nestas prensas. Estas alteracdes foram implementadas
na etapa anterior ao uso do etanol como solvente. Outro fator de influéncia que interfere
na magnitude dos resultados do extrato etéreo, ao nivel de laboratério, pode ser
creditado a diferentes tipos de solvente extrator (hexano ou éter de petréleo) utilizados
no laboratério nas duas analises, decorrente da miscibilidade do 6leo da mamona em
alcool.

Entre os tratamentos B, D, E e F nos quais a torta de mamona foi submetida a
extragcdo com solvente organico (etanol) e tratamento térmico foram observadas
variagOes nos valores de PB em comparagdo ao farelo A (FMA), pois a finalidade do
uso do solvente € a maior extragdo de Oleo residual ainda remanescente na torta
transformando-a em farelo. Os valores de EE dos farelos B, D, E e F foram
numericamente inferiores a0 FMA que ndo sofreu extragdo com etanol. Os
processamentos com etanol diferenciaram-se entre si, pois sofreram diferentes
tratamentos térmicos (exposicdo solar, peletizacdo e secagem a 110°C) e reagdo com
utilizacdo do dlcali (NaOH). Em relacdo ao processamento D foi verificado um menor

teor de EE (8,44%), pois a temperatura e o tempo prolongado a exposi¢do ao dlcali
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reduziram significativamente os niveis de EE desse farelo. A presenca do dlcali no
farelo de mamona pode interferir nos resultados laboratoriais da determinagdo tanto da
proteina bruta quanto do extrato etéreo. Meher et al. (2006) descreve que o tempo de
reacdo quimica depende diretamente da temperatura e presenga do agente catalisador na
reacdo. Dessa forma para o processamento D, provavelmente parte da gordura foi
extraida pela continuacdo da reacdo de saponificacdo, ou de transesterificagdo do etanol
residual com o catalisador NaOH, estas rea¢gdes ocorrem de forma simultineas.

Na Tabela 4 estdo os valores calculados de coeficiente de metabolizabilidade
aparente da matéria seca, da proteina bruta, da energia bruta e, valores de energia
metabolizdvel aparente (EMA) e aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAn),
balango de nitrogénio, balanco de energia bruta e o fator de correcdo calculado.
Andlises das amostras dos farelos de mamona dos tratamentos nos quais foi utilizada a
extragdo com etanol resultaram em maiores valores de FB, porém, ndo houve efeito
significativo nos valores de EMA entre eles e nem do farelo de soja (FSO), sendo
somente diferente ao farelo A, que apresentaram valores de EMA negativos.

Conte et al. (2002) descrevem que a energia metabolizavel do alimento € um
produto resultante da transformacio dos nutrientes, sendo afetada direta e positivamente
pela composi¢do do alimento em carboidratos de reserva (amido), gordura, proteina e
negativamente pelos carboidratos estruturais (fibra), porém mesmo variando os valores

de FB e EE para esses farelos nao ocorreu interferéncias nos valores da EMA.
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Tabela 4. Médias calculadas em fung¢do dos tratamentos para valores de energia
metabolizdvel aparente (EMA), aparente corrigida (EMAn), coeficientes de metabolizabilidade
aparente da matéria seca (CMAMS), da proteina bruta (CMAPB), e da energia bruta (CMAEB),

balango de nitrogénio x 8,22 (BN), balango de energia bruta (BEB) e fator de correcio (FC).

Tratamentos CMAMS (%) CMAPB (%) EMA (kcal/kg) EMAn (kcal/kg)
REF 86,47+0,41° 84,85+1,32° 2744+11° 2883497
FSO 80,35+2,69° 83,59+2,15° 2555+78" 2408+82°
FMA -32,02434,07°  -61,68+36,25° -396+1183° -322+1176°
FMB 68,07+3,64" 63,83+3,23" 27874169 2781+181°
FMD 68,99+1,58° 74,20+4,74% 2603+32° 27094422
FME 67,90+2,78" 71,03+5,81% 2759+80" 2709+79*
FMF 70,06+1,81%° 73,96+2,87% 2849+64" 27394712
Média Geral 58,54+13,07 55,68+14,12 2271455 22734453
R’ 0,9117 0,9362 0,8781 0,8742
Probabilidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tratamentos CMAEB (%) BN (kcal) BEB (kcal) FC (%)
REF 81,460,26" 559,4+24 44° 7108+347° 7,87+0,10™
FSO 67,88+1,24" 568,12+6,30 5954+41° 9,54+0,07*
FMA -7,22426,37° 68,06+35,48" 1119+462¢ 5,91+0,63¢
FMB 64,00+4,16" 354,86+25,32¢ 4664+362° 7,61£0,06°
FMD 63,77+1,00° 45724428 30° 5814+331° 7,87+0,12%
FME 65,04+2,03" 381,90+31,93¢ 4684+403° 8,15+0,14°
FMF 65,51+1,70 457,24+32,89° 5620+358" 8,13+0,07°
Média Geral 57,20+10,16 406,8+27,9 4995+352 7,87+0,26
R® 0,8977 0,9754 0,9690 0,9492
Probabilidade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

REF - racdo referéncia balanceada milho e farelo de soja; FSO- valores para farelo de soja; FMA - farelo de mamona A; FMB - farelo
de mamona B; FMD - farelo de mamona D; FME - farelo de mamona E e FMF - farelo de mamona F. Valores seguidos de letras
diferentes na mesma coluna demonstram diferencas significativas pelo teste de Tukey (5%).

Os valores de EMAn determinados para os farelos utilizados foram superiores
aos encontrados por Faria Filho et al. (2010) de 1829 kcal/kg e Rostagno et al. (2005)
de 1484 kcal/kg. Esses menores valores de EMAn descritos pelos autores podem estar
relacionados aos niveis baixos de EE com 1,9% e 1,55% relatados, respectivamente,
pelos mesmos autores, em relacdo aos encontrados nessa pesquisa. Deve ser
considerado que a forma de processamento de inativacdo dos componentes toxicos e
desengorduramento do farelo, interferem diretamente nos valores nutricionais do
alimento. Os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca e do nitrogénio para os

processamentos do FM com emprego do etanol (FMB, FMD, FME e FMF) indicaram
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valores satisfatérios, porém, ainda abaixo daqueles obtidos no farelo de soja e, isto pode
ser decorrente do elevado nivel de fibra bruta presente no FM.

Foi possivel observar que nos diferentes farelos avaliados os resultados do
desempenho no ensaio de metabolismo (Tabela 5) esta relacionado em primeiro lugar,
aos valores de metabolizacao do nitrogé€nio e que os valores de EMA determinados tém
uma relacdio menos intensa com o ganho de peso dos animais.

Tabela 5. Médias para os resultados de desempenho coletadas no ensaio de metabolismo

em funcdo dos tratamentos, onde (GP) € o ganho de peso, (CR) o consumo de ragao,
(CA) a conversdo alimentar e (RD) o rendimento de carcaca sem pele

Tratamentos GP (g) CR (g) CA (g/g) RD (%)
REF 785,2+15,1° 087,9+23,5° 1,26+0,03° 57,241,2%
FSO 776,6+15,5° 861,1+11,3° 1,1120,04° 57,1£2,1°
FMA 99,5+53,7¢ 305,7+80,4° 4,03+2,57° 41,742,6°
FMB 452,3+40,4° 572,6+45,8¢ 1,2740,11° 51,8+1,8°
FMD 630,9+31,0 736,0+78,5¢ 1,1620,08° 52,3+2,8°
FME 450,5+63,6° 630,4+62,4¢ 1,41+0,08° 54,1+3,8°
FMF 603,5+21,9 738,0+37,1¢ 1,2240,08° 51,9+1,7°
Média Geral 542,6+38,7 690,3+54,3 1,64+0,97 52,3242.42
R’ 0,9758 0,9456 0,5593 0,8266
Probabilidade <0,0001 <0,0001 0,0004 <0,0001

REF - ragdo referéncia balanceada milho e farelo de soja; FSO — Farelo de soja; FMA - farelo de mamona processamento A; FMB -
farelo de mamona processamento B; FMD - farelo de mamona processamento D; FME - farelo de mamona processamento E e FMF -
farelo de mamona processamento F. Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna demonstram diferencas significativas pelo
teste de Tukey (5%).

As aves que consumiram a racdo referéncia e aquelas que consumiram o
tratamento com 20% de farelo de soja, ndo apresentaram diferencgas estatisticas
significativa no ganho de peso, conversdo alimentar porém, ocorreram diferencas para
consumo de racgdo. Isto pode ser explicado pelo desbalanceamento de aminoacidos entre
essas racoes, que resulta em reacdes de regulacdo fisioldgicas variadas por parte das
aves fazendo com que o consumo de ragdo seja alterado. Essa regulacdo do consumo
entre as racdes com os farelos de mamona que sofreram tratamento com etanol deve-se
as variagdes nos niveis de FB. Segundo Vilhjalmsdottir & Fisher (1971) o nivel de fibra

do farelo de mamona reduz o consumo em frangos de corte em crescimento pelo
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elevado teor de lignina. Penz Jr. et al. (1999) descreveram em seus trabalhos que o alto
teor de FB nos alimentos, tende a provocar diminui¢do no consumo de racdo pelas aves.
Pois, os alimentos com alto teor de FB apresentam baixa digestibilidade no trato
gastrointestinal das aves, podendo diluir a energia da dieta, dando uma sensagdo de
saciedade ao animal, mesmo ndo atendido suas exigé€ncias nutricionais (Nunes et al.,
2008).

Os resultados de ganho de peso e os valores de EMA e EMAn calculados para o
FMD e FMF indicam resultados semelhantes, porém o uso do hidréxido de sédio
(FMD) ndo ¢ imprescindivel desde que um processamento térmico adequado (FMF)
seja realizado no processo de recuperacdo do etanol, pois existem fatores como mao-de-
obra para o processamento de secagem ao sol, utilizagdo de produtos quimicos (NaOH),
como também, a dependéncia de condi¢des climéticas favordveis.

Nio houve diferenca entre os valores do CMAPB dos farelos tratados com
etanol, porém o FMB foi o que apresentou menor valor absoluto e mesmo essa pequena
variagdo afetou de forma significativa o consumo e o ganho de peso das aves desse
grupo. Provavelmente, podem estar relacionado ou aos maiores niveis de FDN e FDA
desse farelo ou ao maior nivel de EE, com 6leo que apresenta 90% de 4cido ricinoléico
em sua composi¢do quimica de acordo com Oliveira et. al. (2004). A presenca desse
dcido, pode ter comprometido a metabolizabilidade da PB. A caracterizacao nutricional
do FMA e a avaliacdo do crescimento e desenvolvimento das aves, dos Orgdos e
rendimento de carcaca sem pele, conforme apresentado na Tabela 6, alimentadas com
este farelo, indicaram a presenca de um ou mais fatores téxicos observados nos valores

negativos para a maioria das varidveis.
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Tabela 6. Médias para peso dos 6rgdos em funcio dos tratamentos aplicados no periodo
experimental e conteido da moela expressos por kg de peso metabdlico (g/kg 075

Figado Pancreas Intestino delgado  Contetddo da moela

Tratamentos (g/kg 075 (g/lkg 075 (g/kg 075 (g/kg 075
REF 19,29+2,01*  2,29+0,39" 54,71+7,33¢ 13,06+1,25°
FSO 19,74+2,90*  2,34+0,43" 56,98+11,11¢ 10,74+4,89"
FMA 16,99+1,95°  2,73+0,60" 94,5249,52* 26,21+6,33"
FMB 19,06+0,68*  2,74+0,76™  78,08+11,12" 26,64+5,83"
FMD 19,4142,59*  2,63+0,44™  72,69+11,05° 16,43+4,08"
FME 21,3942.23*  3,03+0,61°  78,00+10,41> 19,47+5,53%
FMF 20,90+2,59°  3,07+0,43" 87,15+10,48% 24,25+6,24%
Média Geral 19,54+2.24  2,69+0,54 74,59+10,22 19,54+5,15
R’ 0,2923 0,2461 0,6786 0,6140
Probabilidade 0,0470 0,1077 <0,0001 <0,0001
Tratamentos Rins Pulmao Coracdo Baco

(k™) (gkg ) (g/kg ") (g/kg *")
REF 427+1,72  4,18+0,37° 5,12+1,39° 0,880+0,123*
FSO 5,01£2,07  4,42+0,64 4,68+0,34* 1,022+0,183*
FMA 5,11£1,28  3,36+0,57° 3,39+0,66" 0,522+0,161°
FMB 4,79+2,40  3,98+0,34% 4,77+0,65" 0,874+0,268*
FMD 4,90£2,68  3,76+0,48%® 4,5240,37* 0,815+0,216
FME 5,04+2,28  3,96+0,84® 4,59+0,47° 0,800+0,264*
FMF 5,64+2,18  4,13+0,78" 4,77+0,70° 0,764+0,235
Média Geral 4,97+2.16 3,97+0,60 4,55+0,73 0,800+0,212
R’ 0,0354 0,2495 0,3629 0,347
Probabilidade 0,9699 0,1017 0,0107 0,0295
Tratamentos Cabeca Cérebro Relagdo

(g/kg *7) (g/kg ) Cérebro:Cabeca (%)

REF 30,43+1,25° 1,52+0,37% 5,03+1,33¢
FSO 27,39+2,60 1,48+0,35° 5,53+1,69"
FMA 33,2242.50° 3,30+0,44° 9,97+1,36
FMB 28,461,520 1,93+0,37° 6,86+1,59°
FMD 26,45+1,84¢ 1,43+0,20° 5,46+0,91%
FME 29,43+1,86™ 1,50+0,34° 5,10+1,18°
FMF 27,71+1,83 1,79+0,35" 6,50+1,46™
Média Geral 29,01+1,97 1,85+0,35 6,35+1,38
R’ 0,5796 0,7859 0,6197
Probabilidade <0,0001 <0,0001 <0,0001

REF - racdo referéncia, FSO- Farelo de soja; FMA - farelo de mamona A; FMB - farelo de mamona B; FMD - farelo de mamona D;
FME - farelo de mamona E e FMF - farelo de mamona F. Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna demonstram
diferencas significativas pelo teste de Tukey (5%).

O peso desses 6rgaos para os tratamentos com farelo de mamona foram maiores
em relacdo ao FSO, provavelmente devido ao maior nivel de fibra bruta entre os
diferentes processamentos sobre o FM. Porém, entre os tratamentos com farelo de

mamona as aves alimentadas com FMD, FME e FMF apresentaram um conjunto de
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resultados de peso dos orgdos por peso metabdlico, semelhantes e melhores em
comparagdo ao FMA que tiveram menores valores, isso pode ser explicado pela reducéo
do consumo, no qual estar relacionado a presenca de fatores limitantes da ingestao de
alimentos. Corless & Sell (1999) relata que o peso do pancreas pode representar
mudangas na capacidade digestiva da ave, pelo aumento da atividade das enzimas
digestivas pancredticas, que podem ser influenciadas na presenca de fatores com
caracteristicas anti-nutricionais. Foi observado menor valor no peso ao intestino delgado
do FSO em comparacdo aos tratamentos com farelo de mamona, possivelmente isso
pode ser devido a uma maior absor¢do em nivel intestinal apresentando um menor
conteddo intestinal.

O menor peso do figado foi encontrado no tratamento FMA, possivelmente pelo
menor metabolismo (metabolismo negativo), relacionados com o menor consumo de
alimento, menor ganho de peso e pior conversdo alimentar devido ao aporte insuficiente
de proteina. Isso pode ser explicado, pela presenga dos fatores toxicos encontrados no
farelo de mamona sem tratamento de destoxificacgdo.

E necessério observar os valores dos parimetros de peso de cérebro e relagio
cérebro:cabeca para o tratamento A, que apresentaram valores muitos acima dos outros
tratamentos. Estes resultados possivelmente devem estar ligados a influéncia da
toxidade do farelo ocasionando lesdes hemorrdgicas com edemas no cérebro dessas
aves, observadas no momento de coleta das amostras.

Na Tabela 7 encontram-se os valores da correlacdo entre os parametros do
metabolismo e desempenho dos animais verificado durante o experimento de
metabolismo, demonstrando resultados satisfatérios. Verifica-se uma alta correlacio dos
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, matéria seca e de metabolizacdo da

Energia Bruta com o ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar. Esta

58



SANTANA, J. C. N. Avaliacao nutricional e energética dos farelos de mamona sob...

correlacdo compreende a avaliacdo realizada na fase de intenso crescimento do frango
de corte. Vilhjalmsdottir & Fisher (1971) avaliando o uso de farelo de mamona em
frangos de corte de 14 a 21 dias encontraram alta eficiéncia de utilizacdo de proteinas
para esses animais sendo justificado pela fase de crescimento do animal. Macari et al.
(2002) afirmam que para animais em fase de crescimento cerca de 65% da proteina
bruta consumida diariamente da dieta € depositada nos tecidos contribuindo para o
desenvolvimento do animal. Tesseraud et al. (1996) relatam que esses niveis decrescem
de acordo com o crescimento do animal, diminuindo sua exigéncia de proteina bruta na

dieta.

Tabela 7. Coeficiente de correlagdo linear de Pearson entre os parametros de
metabolismo dos ngredientes e de desempenho verificados no experimento

Parametros correlacionados* Ganho de Consumo  Conversdo
Peso Alimentar
Digestibilidade da Proteina Bruta 0,8571 0,8201 -0,8145
Digestibilidade da Matéria Seca 0,8574 0,8319 -0,8151
Coeficiente de metabolizacido da EB 0,8422 0,8334 -0,8197
Energia Metabolizdvel Aparente (EMA) 0,7490 0,7196 -0,8335
EMA corrigida p/ retencdo de Nitrogénio (EMAn) 0,7519 0,7310 -0,8311
Balanco de Nitrogénio x 8,22 0,9768 0,9378 -0,6885
Balango da Energia Bruta 0,9538 0,9336 -0,6954
Fator de corregéo 0,8108 0,7336 -0,6965

*nivel de significancia (p<0,0001) via teste t de Student para todas as correlagdes.

Na fase avaliada os valores de EMA e EMAn calculados apresentam correlacio
menos intensa com o ganho de peso e o consumo porém, estes parametros apresentam
maior correlacdo com a conversdo alimentar. E, em oposicdo, foi verificado que os
balangos da Energia Bruta e do nitrogénio estio altamente correlacionados com o ganho
de peso e consumo e t&ém menor correlacdo com a conversdo alimentar. A eficiéncia de
utilizacdo de energia para frangos de corte, também estd correlacionada ao consumo,

ganho de peso e conversdo alimentar, porém essas correlagdes tendem a aumentar com
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o aumento da idade do animal quando passam da fase de crescimento a partir dos 21

dias a terminagao.

Conclusao
Os melhores valores nutricionais e energéticos dos farelos de mamona sob
diferentes processamentos foram encontrados no FMD, FME e FMF, comprovando que
nos processo industrial avaliados, o uso do etanol em uma das etapas de extragdo do
6leo permite o emprego do farelo na alimentacdo de frangos de corte.

O processamento do FMF € indicado em relagdo aos demais, pois somente o
emprego de elevadas temperaturas no etanol (110°C) sem a utilizacdo de mao-de-obra
para secagem solar e o uso do élcali, permite sua utilizagdo como ingrediente.

Os processamentos dos farelos de mamona A e B proporcionam resultados nio
satisfatdrios para serem utilizados na alimentacdo de frangos de corte e os pesos dos

orgdos sdo diretamente influenciados pelo consumo.
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