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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo enriquecer nutricionalmente o bagaco do pediinculo de caju
utilizando-se a levedura Saccharomyces cerevisiae, através da fermentagdo semissolida,
visando a produ¢do de um suplemento nutricional enriquecido para ser incluido nas ragdes de
codornas. Os resultados sugeriram que o tempo de 12 horas apresentou maior teor de proteina
15,21%, com aumento percentual proteico de 83,80%. Posteriormente foram realizados dois
experimentos. Objetivou-se, no primeiro no experimento, determinar os valores da energia
metabolizdvel do bagaco do caju enriquecido incluindo nas dietas com codornas japonesas em
postura. Para determinar os valores da energia metabolizdvel aparente (EMA) energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAn) e coeficiente de
metabolizacio da energia bruta (CMEB) foi utilizado o método tradicional de coleta total das
excretas com codornas japonesas em postura com 60 dias de idade, em um delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com trés tratamentos e cinco repeticdes e oito aves por
unidade experimental. Obteve-se 2.539,62 kcal/kg e 2.421,81 kcal/kg, a 30% de substitui¢do,
respectivamente. Os coeficientes de metabolizacdo da energia bruta foram 68% para 15% de
substituicdo e 67% para 30% de substitui¢do da dieta-referéncia. Esses valores evidenciam a
influéncia do nivel de inclusdo do alimento alternativo sobre os valores de EMA e EMAn na
dieta. No segundo experimento utilizaram-se 160 codornas japonesas com 86 dias de idade,
producdo média de 92% e peso inicial de 170 gramas, distribuidas em um delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos (0; 10; 20 e 30%) e cinco
repeticoes e oito aves por unidade experimental com inclusdo do bagaco enriquecido. O
aumento da inclusdo do bagaco do pedinculo do caju enriquecido com a levedura
Saccharomyces cerevisiae € diretamente proporcional a maior concentracdo de 10,65% para
peso do ovo das codornas japonesas. Sempre que o bagaco do pedinculo do caju enriquecido
era incluido nas racdes aumenta, proporciona maior concentracdo na pigmentacdo da gema
dos ovos das codornas japonesas; sua inclusdo nas dietas das codornas japonesas ¢é
economicamente vidvel e ndo compromete os indices zootécnicos; no entanto, o aumento dos
niveis do bagaco do pedinculo do caju deverd ser avaliado de acordo com o aspecto

econdmico e mercadoldgico.

Palavras-chaves: Fermentagdo semissolida. Residuo agroindustrial.  Saccharomyces

cerevisiae. Codornas japonesas.



ABSTRACT

This work was carried out with the aim of studying the enlargement of experimental scale
process of nutritional enrichment of bagasse of stalk of cashew apple using the yeast
Saccharomyces cerevisae, through the semisolid fermentation aiming at the production of a
nutritional supplement enriched to replace, partly, commercial supplements in feed of quail. It
was also studied the proteic increase using rotary drum bioreactor and the results suggested
that the time at 12 hours had a higher protein content of 15,21%, with a percentage increase of
83,80% of protein. Later this material already enriched was formulated as feed to Japanese
quail (Coturnix coturnix japonica) in order to determine the metabolized energy of the
bagasse of stalk of cashew apple enriched. It were used 120 quails with 60 days of age,
distributed in a completely randomized design with three treatments ( one reference diet and
two replacement levels) with five replicates of eight quails per experimental unit. The levels
of apparent metabolized energy (AME) and apparent metabolized energy corrected (AMEn),
in Kcal/kg of natural matter from bagasse of stalk of cashew apple enriched with yeast, were
2.522,20 and 2465,93, in the level of 15% replacement and 2539,62 and 2421,81, with
replacement of 30% of the diet reference, respectively. The values of dry matter, crude
protein, crude fiber, calcium and phosphorus were 83,80%, 15,20%, 149,90g, 110g and 200g,
respectively. From these results were verified the effects of bagasse of stalk of cashew apple
in the diet of Japanese quails on performance, economic analysis and quality of eggs. It were
used 160 quails from the species Coturnix coturnix japonica with 86 days of age, with an
average production of 92%, then it was conducted an experiment in a completely randomized
design, with four treatments (reference feed + 10, 20 and 30% of replacement) five replicates
and eight quails per experiment unit, with four periods of 21 days. The bagasse of stalk of
cashew apple enriched with 10,65% reached the highest egg weight, its replacement is
economically feasible and does not compromise the zootecnic indexes, however, increased
levels of bagasse of stalk of cashew apple should be evaluated according to the aspects of
economics and market. For that the percentage of protein of bagasse of stalk of cashew apple

remains unchanged, storage should be in a freezer after dry.

Keywords: Semisolid fermentation. Agro-industrial waste. Saccharomyces cerevisiae.

Japanese quails.
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INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) origindrio do Brasil tem como centro de
dispersdo, o litoral nordestino, visto que a regido representa 90% da producdo (IBGE, 2010).

A grande utilizag@o dos seus principais produtos sdo o fruto (castanha) e o pseudofruto
(parte suculenta do fruto). Em geral, o pedinculo do caju € consumido in natura, na forma de
sucos, refrigerantes e na forma processada como bebidas alcodlicas e doces, representando
uma parcela bastante significativa na economia nordestina, devido principalmente ao grande
crescimento da agroindustria brasileira, transformando-o em polpa, diminuindo o desperdicio
uma vez que, quando armazenado em temperatura ambiente, ndo ultrapassa 48 horas. Seu
bagaco € descartado no meio ambiente apds processamento podendo ocasionar um impacto
ambiental. O aproveitamento desses residuos na alimentacdo animal poderd ser uma
alternativa nas regides em que existe escassez de alimentos; além disto, o uso dos residuos da
agroindudstria ndo s6é reduziria os custos com a compra de suplementos alimentares para
animais como também daria um destino a esses produtos, visto que sdo considerados custos
operacionais para as empresas ou fonte de contamina¢do ambiental.

Campos et al. (2005) concluiram, estudando o enriquecimento proteico do bagaco do
pedinculo do caju em diferentes concentracdes de levedura Saccharomyces cerevisiae, em
escala de bancada, utilizando 500 g, que o emprego da levedura no cultivo semissélido do
bagaco do pedinculo de caju, viabiliza a obtencdo de um concentrado proteico que,
posteriormente, poderd ser utilizado como fonte alternativa de alto potencial proteico, em
racdo animal.

O bagacgo do pedinculo de caju enriquecido proteicamente por leveduras vem sendo
utilizado com sucesso em criacdo de galinha caipira como ingrediente substitutivo do milho,
trazendo beneficios no ganho de peso desses animais (HOLANDA et al., 2002).

A avicultura brasileira tem-se desenvolvido muito nos dltimos anos e € referéncia para
o mundo, quando se fala em produtividade, eficiéncia e seguranga alimentar.

A coturnicultura € um setor da avicultura que vem crescendo e se destacando, por
apresentar rapido retorno econdmico, precocidade e alta produtividade. O consumo da carne
de codorna ¢ muito difundido em algumas regides do Nordeste em fun¢do do sabor de “carne
de caca” e ao suposto poder afrodisiaco (SANTOS, 2003) sendo a carne de codorna uma fonte
alternativa de proteina de excelente qualidade e com grande aceitagdo; o ovo se caracteriza
por ser um alimento de elevado valor nutritivo, com proteina de alto valor bioldgico, sendo a

casca responsavel pela sua integridade e qualidade.
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A ma distribui¢do de chuvas e a competi¢cdo por alimentos entre 0 homem e os animais
ao consumo de graos, aumentam os custos de produ¢do tornando a atividade antiecondmica;
outrossim, 70% dos custos aplicados a produgao animal estdo voltados ao alimento. Por esses
motivos faz-se necessario buscar pesquisas em alimentos para diminuir os custos levando-se
em consideracdo que a proteina na racdo dos monogdstricos € o nutriente de maior
necessidade e de maior custo nos grdos fonte de proteinas (soja) e carboidratos (milho), o
preco oscila muito no mercado, principalmente o milho, que participa com cerca de 60 a 70%
das férmulas das ragdes (SILVA et al., 2002).

As leveduras também tém sido utilizadas pelo alto conteido de nutrientes facilmente
assimilados pelos organismos e de alto valor nutricional, tornando-se um excelente
componente alimentar para todos os animais além de ser de rapido crescimento. Existe ainda,
na levedura, o componente com funcdo de aliviar o estresse natural das operagcdes de
desmame, vacinagdo, transporte € por outras causas presentes para qualquer tipo de criagao
(PORTUGAL, 2005).

Diversos produtos tém sido testados com sucesso para O processamento por
fermentacdo microbiana como fonte potencial de proteina para uso na alimentacdo humana e
animal. Esta fermentacdo pode ser feita a partir de produtos agricolas, a exemplo da algaroba
(PERAZZO NETO, 1999), palma forrageira (PERAZZO NETO, 1999; CARVALHO, 1999;
ARAUIJO et al., 2007; CAMPOS, 2008), mandacaru sem espinhos (ARAfJJO et al., 2003;
ARAUJO et al., 2008; ALMEIDA et al., 2011), residuos agroindustriais de abacaxi
(OLIVEIRA, 2007; CORREIA et al., 2007; MONTEIRO et al,. 2011), residuo de maracuja
(OLIVEIRA, 2007; MONTEIRO et al., 2011), pedinculo do caju (HOLANDA et al., 1998;
CAMPOS et al., 2005; CATUNDA et al., 2010; MONTEIRO et al., 2011) e bagaco de maca
(VILLAS-BOAS; ESPOSITO, 2001).

A producdo do cajueiro (Anacardium occidentale L.) é em torno de 1,8 milhdo de
toneladas/ano concentrando-se basicamente na regido Nordeste com o aproveitamento
industrial, de 15% no total (KISS, 2005). A quantidade desperdicada representa um elevado
potencial de uso para conversdo proteica por micro-organismos, pois contendo menos de 7%
de proteina (base seca) na sua composi¢do, existem cerca de 10% de carboidratos (agticar e
amido) que podem ser metabolizados como fonte de energia para reagdes de biossinteses.

Segundo Dantas Filho (2007), em decorréncia da safra de caju na regido Nordeste
ocorrer na estacdo seca do ano, no periodo da entressafra do milho e da soja com algumas
variacdes dependendo do estado, o farelo do pseudofruto do cajueiro apresenta grande

potencial de utilizacdo na industria animal. O aproveitamento na alimentacdo animal desse
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residuo e de outros que, normalmente, sdo desperdicados, pode liberar quantidades
significativas de milho para alimentacio humana, diminuindo a competi¢do por alimentos
entre homens e os animais domésticos.

A cultura do caju é de grande importincia econdmica, tanto pelo fato de ser
consumido in natura como pela industrializa¢do do fruto e pseudofruto, resultando em sucos,
doces, polpa e outros produtos. A crescente industrializacdio do pedinculo de caju
(pseudofruto) para a fabrica¢do de derivados tem aumentado consideravelmente a cada ano e
o bagacgo do pedinculo do caju, residuo orginico proveniente da trituracdo e sua prensagem, ¢
descartado, visto que pode acarretar em poluicdo do ambiente, caso ndo seja manejado
corretamente.

A criagdo de codorna no Brasil tem merecido destaque e consolidando a exploracio
comercial por apresentar rapido retorno econdmico, precocidade na maturidade sexual,
crescimento rapido e elevada produciao de ovos. O consumo de carne e ovos de codorna é
muito difundido na regido Nordeste, a carne € de excelente sabor, e o ovo se caracteriza por
ser um alimento de elevado valor nutritivo, com proteina de alto valor bioldgico, sendo a

casca responsavel pela sua integridade e qualidade.

DISPOSICAO DO TRABALHO

Este estudo ficou disposto da seguinte forma:

- O Capitulo 1 dispde sobre o enriquecimento nutricional do bagagco do peddnculo do
caju com a levedura Saccharomyces cerevisiae com vista a produ¢do de uma racdo animal
alternativa para codornas japonesa observando-se a cinética do processo fermentativo e sua
caracterizacdo, realizado em tambor rotativo, tempo de cultivo e armazenamento do produto
final. Esses dados permitem verificar o melhor resultado para os estudos subsequentes.

- O Capitulo 2 traz um ensaio de digestibilidade com codornas japonesas em postura
para, entdo, se determinar os valores de energia metabolizdvel aparente, energia metabolizdvel
corrigida e coeficiente de metabolizacdo do bagaco do pedinculo do caju enriquecido com a
levedura Saccharomyces cerevisiae em codornas japonesas; sugere-se, através deste ensaio de
digestibilidade, conhecer a energia metabolizdvel do alimento que serd fornecido ao animal
para, posteriormente, formular as ragcdes.

- O Capitulo 3 apresenta a avaliacdo dos efeitos do desempenho, valores econdmicos e

qualidade de ovo das codornas japonesas em produgdo, alimentadas com o bagago do
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pedinculo do caju enriquecido pela levedura Saccharomyces cerevisiae, em diferentes niveis
de substitui¢do ao milho. Através dos resultados obtidos foi possivel verificar o melhor nivel
de inclusdo.

- s@o apresentadas, no Capitulo 4, as perspectivas e no Capitulo 5 sdo listadas as

referéncias bibliogréficas.
OBJETIVOS
Objetivo geral

Estudar a ampliagdo de escala experimental do processo de enriquecimento nutricional
do bagaco do pedinculo de caju utilizando-se a levedura Saccharomyces cerevisiae, através
da fermentacdo semissdlida, visando a produ¢do de um suplemento nutricional enriquecido

para substituir parcialmente os suplementos comerciais em ragdo de codorna.

Objetivos especificos

Caracterizar o bagago do pedunculo do caju in natura (Anacardium occidentale L.); %

umidade, actcares redutores totais (ART), pH e proteina bruta (PB);

— Estudar a cinética do processo de enriquecimento nutricional (proteico e energético),

em tambor rotativo (método dindmico);

— Caracterizar fisico-quimicamente os enriquecidos: proteina bruta (PB); acicares

redutores totais (ART), umidade, pH, energia bruta (EB), cinzas, célcio (Ca) e fésforo

P);

— Estudar a estabilidade do teor proteico e da cor do bagaco do pedinculo do caju

enriquecido em temperatura ambiente, durante o armazenamento;

— Estudar os valores energéticos e bromatolégicos do enriquecido para codornas na fase

de producao, visando equilibrar a racdo em proteina e energia;
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Verificar os efeitos dos niveis de bagaco de pedinculo de caju enriquecido na dieta

sobre as caracteristicas de desempenho das codornas e qualidade dos ovos;

Realizar andlise econdmica sobre os efeitos de substituicao do bagaco de pedinculo de

caju enriquecido nas ra¢des experimentais das codornas japonesas.



Capitulo 1

Fermentacao semissolida do bagaco do pedinculo do caju
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CAPITULO 1

1 Fermentacio semissélida do bagaco do pediinculo do caju

O desperdicio de residuos provenientes das inddstrias de suco tem suscitado o
interesse por pesquisas em aproveitar esses residuos, com o objetivo de diminuir o impacto
ambiental em virtude de ser descartado no meio ambiente. Ao ser processado na industria de
suco, o bagaco do pedinculo do caju (Anacardium occidentale L.) € desperdicado e seu valor
nutritivo reduzido, sendo utilizado como alimento para o animal ou descartado no ambiente.
Este residuo € rico em carboidratos (agicar e amido) que podem ser metabolizados como
fonte de energia para reacdes de biossintese.

O processo de enriquecimento proteico de residuos agroindustriais foi realizado
através de fermentacdo semissdlida que aproveita estes residuos como substrato.

Objetivou-se entdo, com este trabalho, enriquecer nutricionalmente o bagaco do
pedunculo do caju com a levedura Saccharomyces cerevisiae para a producdo de uma ra¢ao
animal alternativa para codornas japonesa, rica em proteina, observando-se a cinética do
processo fermentativo e sua caracterizacdo, realizado em um biorreator tambor rotativo,

tempo de cultivo e armazenamento do produto final.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Cajueiro

O cajueiro (Anacardium occidentale 1.) é uma planta originaria do Brasil,
disseminada em quase todos os Estados, em que o litoral nordestino € tido como centro de
origem e dispersdo do cajueiro comum. O cajueiro, cultivado em locais onde a precipitacao
pluvial se situa entre 800 e 1.500 mm anuais distribuidos em 5 a 7 meses seguidos de um
periodo seco, mais adequado a espécie, € de clima tropical e subtropical e solo seco, devendo
seu plantio ser realizado na estacdo chuvosa. Pertence as familias Anacardiaceae,
Dicotyledoneae, género Anacardium, espécie Anacardium occidentale L. (cajueiro comum).
A planta estd difundida pela América do Sul, América Central, Africa e Asia (ANDRADE,
2004).

O caju (Figura 1.1) apresenta duas partes: a castanha, o verdadeiro fruto, que é um

aquénio reniforme constituido pelo pericarpo, formado pelo epicarpo, mesocarpo € o
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endocarpo e pela améndoa comestivel; além de um pedinculo floral hipertrofiado, chamado
hipocarpo ou pseudofruto, rico em suco e de formato variado (cilindrico, piriforme e

alongado).

Figura 1.1 - Fruta do cajueiro (fruto e pseudofruto)
Fonte: TODA FRUTA (2012)

Sao conhecidas cerca de 20 variedades de caju classificadas segundo a consisténcia da
polpa, o formato, o paladar e a cor da fruta amarela, vermelha ou roxo-amarelada,
dependendo da variedade (TODA FRUTA, 2006).

Da castanha pode-se obter grande quantidade de produtos e subprodutos como a
améndoa, tintas, vernizes, isolantes, colas fendlicas e inseticidas, dentre outros (PAIVA et al.,
2000). A améndoa, que representa o principal subproduto da castanha de caju, apresenta
grande valor nutritivo e € considerada fonte de proteina de alta qualidade, rica em acidos
graxos poli-insaturados e altamente energética, rica em gorduras e carboidratos apresentando
ainda elevados teores de calcio, ferro e fosforo.

O aproveitamento do pedunculo de caju se da sob a forma de sucos, doces, geleias,
néctares, farinhas e fermentados; no entanto, s6 15% da produgdo de pedinculos de caju sdao
utilizados (MOREIRA et al., 2009). O pedinculo, rico em vitamina C, é utilizado na
alimentacdo do homem e de animais (bagaco da industria).

A composi¢cdo do caju € bastante complexa; a presenca de vitaminas, taninos, sais
minerais, dcidos organicos e carboidratos torna-o um alimento importante; no entanto, sao
responsaveis por sua alta perecibilidade, o que exige cuidados especiais na estocagem,
transporte, limpeza e processamento (CAMPQOS, 2003).

Apesar de o Brasil ser o ber¢o do cajueiro e das missdes colonizadoras encontrarem o
indigena brasileiro utilizando essa espécie para diversos fins, a exploracdo do cajueiro com

finalidade econdmica ficou, durante alguns séculos, restrita ao consumo local, nas zonas
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produtoras. A espécie, que € cultivada principalmente nos estados do Nordeste, distinguindo-
se 0 Ceard como o maior produtor, ndo teve destaque na economia nordestina antes das quatro
primeiras décadas do século XX; no entanto, a partir de 1985 se destacaram a India, Brasil,
Mocambique, Tanzania e Quénia como principais produtores de castanhas no mundo. No
Brasil a quase totalidade da producao de castanhas se situa nos estados do Ceard, Rio Grande
do Norte e Piaui (Fundacao Banco do Brasil, 2010).

A cajucultura é uma das atividades de maior importancia econdémica e social para o
Nordeste; tal importancia social é caracterizada pela geracdo de emprego e renda durante a
estacdo seca, para a populagdo rural e pelo fato da maioria das areas de plantio ser explorada

pela agricultura familiar.

1.1.2 Residuo agroindustrial do pedinculo do caju

No Brasil sdo produzidos os mais diversos residuos agroindustriais (a exemplo de:
bagaco de cana-de-agucar, caju, macd e outras frutas) devido a grande producdo agricola
interna; porém, a quantidade dos residuos gerados nesses setores estd se transformando em
sério problema ambiental. Apesar de uma parte ser utilizada para fins diversos, grande
quantidade ainda permanece sem utilizacdo. Vdrias pesquisas estdo sendo feitas visando ao
aproveitamento dos residuos agroindustriais, como o processamento proteico por fermentacao
microbiana: residuos de batata-doce (YANG, 1988); bagaco de laranja (MENEZES et al.,
1989); residuos de mandioca (MANILA et al., 1991) e residuos agroindustriais de abacaxi
(SUHET, 1999; OLIVEIRA, 2007), residuo de maracuja (OLIVEIRA, 2007), pedinculo do
caju (HOLANDA et al.,1998; CAMPOS, 2003; CATUNDA et al., 2010) e bagaco de maca
(VILLAS-BOAS; ESPOSITO, 2001).

Moreira et al. (2007) utilizaram o bagaco de caju como bioadsorvente na remogao de
metais pesados de efluente industrial e concluiram que o bagaco de caju tratado com NaOH
0,1 mol/L por 3h apresentou caracteristicas favoraveis ao seu uso como material adsorvente
dos fons téxicos: Pb*?, Cu*?, Ni*?, Cd** e ZN** em solugdo aquosa. A aplicacio do bagaco de
caju no solo € alternativa que promove a manutengdo e/ou aumento da fertilidade dos solos
cultivados devido as quantidades significativas de nutrientes neste residuo, afirmam Braga et
al, (2008).

O caju apresenta variacdo na composi¢ao quimica de acordo com o seu tipo, clone e

regido produtora e devido a esta variacdo o valor da proteina bruta do pedinculo do caju



26

encontrado por Holanda et al. (1998) foi de 6,58%, Campos et al. (2005) 10,54% e Santos et
al. (2010) 7,84%, de proteina bruta do pedinculo do caju com base na matéria seca.

Na regido Nordeste as forragens e os grdos de cereais fornecidos aos animais
domésticos diminuem no periodo de escassez de chuvas, aumentando, assim, os custos de
producdo motivo pelo qual se faz necessario buscar o aproveitamento de matérias-primas de
vegetais regionalmente adaptadas. O bagaco do pedinculo do caju é desperdicado pela
industria do caju e a safra ocorre na estacio seca do ano. Segundo Dantas Filho et al. (2007),
no periodo de julho a janeiro, com algumas variacdes, ocorre a entressafra do milho e soja e,
de acordo com os valores nutricionais do pedinculo do caju vdrias pesquisas estdo sendo
feitas para aproveitar o residuo da agroindustria de suco de caju.

De acordo com Aradgjo (1983), EMBRAPA (1991) e Ramos et al. (2006), o
pseudofruto desidratado do cajueiro contém 87,99, 85,85 e 88,70% de matéria seca (MS),
8,11, 8,11 e 14% de proteina bruta (PB), 15,40, 6,82 e 12,07% de fibra bruta (FB), 2,86, 3,16
e 4,15% de extrato etéreo (EE), 0,28; 0,13 e 0,45% de célcio (Ca) e 0,14; 0,14 e 0,30% de
fosforo (P), respectivamente.

Uchoa et al. (2008) obtiveram, estudando os parametros fisico-quimicos, teor de fibra
bruta e fibra alimentar dos residuos do bagaco de caju, bagaco da goiaba e casca seca de
maracuji obtidos do processamento de polpa de fruta e transformados em pds alimenticios,
9,92: 39,56 e 26,31% de fibra bruta; 3,26; 24,46 e 17,07 % de fibra alimentar; 40,48;10,48 e
20,56 de Brix; 36,55; 5,31 e 8,83% de agucares redutores e 34,72; 21,55 e 11,76 mg/100mL
de vitamina C, respectivamente, € concluiram que a partir dos resultados obtidos os pos
alimenticios podem ser aproveitados na formulacdo de novos produtos (biscoitos, bolachas,
paes, sopas).

Avaliando o desempenho de ovinos alimentados com dietas a base de silagem de
capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum) contendo ou ndo bagaco de caju e
suplementados com dois niveis de concentrado (1,5 e 2,5% do peso vivo - PV), Teixeira et al.
(2003) concluiram que as silagens contendo bagaco de caju permitiram maior ganho de peso e
conversdo alimentar, principalmente em dietas contendo menos niveis de racido concentrada.
Visando avaliar o valor nutritivo das silagens de capim-elefante (Pennisetum purpureum,
Schum), com a adi¢do de 0, 12, 24, 36 e 48% de bagaco de caju (subproduto da agroindustria
de suco de caju), Ferreira et al. (2004) concluiram que o bagaco de caju pode ser utilizado
como aditivo na ensilagem de capim elefante, melhorando as caracteristicas fermentativas da

ensilagem com relacdo ao teor de PB e reducdo dos teores de FDN, sendo recomendada a
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adicdo de até 47,7% de bagaco de caju (BC) para se obter o nivel maximo de PB e
aproximadamente 37,5% de adi¢do de BC para atingir o menor nivel de FDN.

Figueiredo et al. (2005b) encontraram, avaliando a digestibilidade dos nutrientes do
farelo do pseudofruto do cajueiro para frangos de corte, coeficientes de digestibilidade
aparente do pseudofruto do cajueiro na ordem de 24,67; 19,5; 43,24; 26,39 e 31,37% para
matéria seca, proteina bruta, fibra bruta, calcio e fésforo, respectivamente.

Silva Filha et al. (2004) constataram, substituindo o milho pelo pseudofruto do caju
desidratado até o nivel de 24% nas dietas de frango de corte, que o ganho de peso nio foi
influenciado havendo redu¢do no valor da média para a conversdo alimentar mas Figueiredo
et al. (2005a) concluiram, trabalhando com frango de corte na fase inicial, que o farelo do
pseudofruto do cajueiro pode ser incluido nas dietas desses animais até o nivel de 12%.

Por outro lado, Ramos et al. (2006) concluiram, avaliando o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados com dietas contendo niveis de
inclusdo (0, 5, 10 e 15%) de polpa de caju desidratada, em substituicio ao milho, que a
inclusdo de até 15% de polpa de caju desidratada em ragdes para a fase de crescimento, nao
influenciou o consumo, o ganho de peso nem as principais caracteristicas de carcaca dos
frangos de corte. A conversdao alimentar piorou e a viabilidade econdmica (renda bruta e
margem bruta média) foi menor com o incremento da polpa de caju desidratada nas ragdes.

Segundo Farias et al. (2008), o pseudofruto do cajueiro pode ser incluido nas dietas de
suinos em crescimento até o nivel de 20% da rag@o, cuja inclusdo na forma de farelo melhora

o rendimento financeiro da producao.

1.1.3 Enriquecimento nutricional de residuos agroindustriais

1.1.3.1 Fermentagdo semissolida (FSS)

A fermentagdo semissdlida (FSS), ou em estado sélido ou ainda, fermentagdo em meio
sOlido, se aplica ao processo no qual hé crescimento de micro-organismos sobre ou dentro de
particulas em matriz sélida e a quantidade de liquido (d4gua ou outro liquido) apresenta um
nivel de atividade de dgua que possa garantir o crescimento € o metabolismo dos micro-
organismos, mas nao exceda a capacidade maxima de ligagdo com a matriz s6lida (PINTO et
al., 2006). O estudo de FSS vem sendo ampliado para se aproveitar as grandes quantidades de
residuos agricolas desperdicados no campo e provenientes da agroindustria propiciando,

assim, o valor agregado desses substratos de baixo valor comercial.
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Conforme Pinto et al. (2006), a FSS também apresenta as seguintes caracteristicas:

* a fase sdlida atua como fonte de carbono, nitrogénio e demais componentes, além de
servir como suporte para o crescimento das células microbianas;

* 0 ar, necessdrio ao desenvolvimento microbiano, deve atravessar os espagos vazios do
meio a pressdes relativamente baixas. O substrato ndo deve apresentar aglomeracdo de
particulas individuais;

* 0 crescimento microbiano ocorre em condi¢des mais proximas aos dos habitats naturais;

* 0 meio apresenta alta heterogeneidade e os substratos ndo estdo completamente acessiveis
a0 micro-organismo.

As vantagens e desvantagens da fermentacdo semissdlida podem ser citadas por varios
autores (KOLLICHESKI, 1995; SOCCOL; VANDENBERGHE, 2003). As vantagens sao:
condig¢des da cultura em FSS proximas as que se desenvolvem em meios naturais, tratamento
simples, o espaco ocupado pelo equipamento é pequeno devido a baixa umidade do meio de
cultivo, maiores solubilidade e difusdo de oxigénio e outros gases, menor custo do
equipamento e residuos s6lidos mais estdveis apds a fermentacao.

Segundo Rodrigues (2006), as limitacOes da técnica ainda impedem sua ampla
utilizacdo industrial: dificuldade de remocéo de calor devido a baixa condutividade térmica da
matéria, tipos de substrato limitados e a dificuldade de se medir pardmetros como pH,
oxigénio dissolvido, quantidade de dgua e concentragdo do substrato s6lido. O mesmo autor
ainda afirma que algumas limita¢cdes podem ser minimizadas como, por exemplo, 0 aumento
excessivo de temperatura do substrato fermentado pode ser controlado através do aumento da
vazdo de ar ou revolvendo o material durante o periodo de maior aumento de temperatura
(entre 24 e 72 h de fermentacdo). A determinagdo da biomassa fingica, parametro de maior
dificuldade de se determinar em FSS, pode ser estimada monitorando-se o consumo de
oxigénio durante o processo fermentativo; enfim, a aspersdo de dgua no substrato evita o
ressecamento durante a fermentacao.

Alcantara et al. (2007) caracterizaram o bagaco seco do peddnculo do caju para
posterior utilizagdo em um processo de fermentacido semissolida para produgdo de pectinases
utilizando o Aspergillus Niger e concluiram que o bagaco com 11,69% b.s de umidade; o pH
de 3,66; os acgucares redutores 20,26 g/g, o pectato de célcio e o tamanho das particulas entre
0,7 e 0,42 mm, sdo necessdrios para o ajuste de parametros a fim de que a atividade

enzimatica se sobressaia.
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1.1.3.2 Biorreator

O biorreator € utilizado no processo de fermentacao, cuja matéria-prima em condi¢des
satisfatorias é convertida a um produto desejado. Maximizar a taxa de formacdo e o
rendimento dos produtos dentro do biorreator é uma das metas mais importantes no
aperfeicoamento do processo de FSS. Em contraste com os sistemas de FSm (Fermentacao
Submersa), os biorreatores da FSS ndo alcangaram ainda alto grau de desenvolvimento, em
virtude dos problemas associados ao meio sélido, como baixa transferéncia de energia e
dificil manuseio do material (ROBINSON; NIGAM, 2003).

Virios tipos de biorreatores tém sido utilizados para FSS em modelo continuo ou em
batelada, citado por Correia (2004), sdo eles: bandeja, biorreatores de vidro tanques
circulares, esteira rolante, tubular horizontal, tubular vertical e saco plastico.

O uso de biorreatores com e sem agitacdo para aplicacdo em larga escala da produgdo
do fungo Coniothyrium minitans em fermentacdo semissélida foi avaliado por Oostra et al,
(2000). O maior problema encontrado pelos autores na ampliagdo de escala foi o acimulo de
calor no substrato. Os autores optaram por fazer uma simulagdo matemadtica visando
economizar tempo e gastos desnecessdrios. Os resultados encontrados indicaram que a
ampliacdo de escala da fermentacdo semissolida para a produgcdo de esporos deve ser
conduzida preferencialmente, usando-se um biorreator com agitacido, pois proporciona um
resfriamento melhor do substrato usado, grao de aveia.

Sella et al. (2009) conduziram um estudo para avaliar a produgdo de esporos de
Bacillus atrophaeus em escala laboratorial por fermentacdo semissélida em biorreatores de
coluna (aeracdo for¢ada), sacos pldsticos e frasco tipo erlenmeyer (aeracao por fusdo), usando
bagaco de cana como suporte e melaco de soja como substrato. Diferentes teores de umidade
(84, 86 e 88, 89 e 93%) e taxa de aeracdo (30, 45, 60 e 90 mL/min) foram estudados. Os
pesquisadores chegaram a conclusao de que a melhor condi¢@o para a producao de esporos no
biorreator de coluna foi 80% de umidade inicial, sem aeracdo. Em frasco Erlenmeyer e sacos
plasticos a melhor esporulagdo foi com 88-90% de umidade inicial; para esses pesquisadores

ha possibilidade de reduzir o tempo de incubacdo para esporulagdo em dois dias.

1.1.4 Fatores que influenciam o processo de fermentacio semissolida

Os fatores que podem influenciar no processo de fermentacdo semissolida sdo: pH,

umidade, temperatura, substrato (matérias-primas e/ou residuos agroindustriais), espessura da
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camada, fontes de nitrogénio e carbono e o pré-tratamento do substrato (SANTOS et al.,

2005; PINTO et al., 2006; CAMPOS, 2008).

1.1.4.1 Micro-organismos

Os animais e os vegetais necessitam de extensas dreas e de um ciclo longo para serem
utilizados como alimento enquanto os microrganismos podem produzir proteinas em poucas
horas e em areas restritas (MENEZES et al., 1989).

O uso de microrganismos como alimentos e fontes atrativas de alimento pode ser
cultivado em residuos do campo e da inddstria, com producdo de grandes quantidades de
células ricas em proteina (PELCZAR et al., 1996).

Neste contexto, varios trabalhos tém sido realizados utilizando-se diversos
microrganismos e vdrias matérias organicas visando ao aproveitamento de residuos que sao
descartados pela industria de alimentos.

Para obtencao de enriquecidos proteicos pode ser citados, dentre muitos outros, 0 uso
de culturas de Rizopus (ALBUQUERQUE et al., 2003), Aspergillus (ALMEIDA et al., 2011)
e Saccharomyces cerevisiae (HOLANDA et al., 1998; ARAUIJO et al., 2003; CAMPOS et al.,
2005; AMORIM et al., 2005; CARNEIRO et al., 2012).

1.1.4.2 Levedura (Saccharomyces cerevisiae)

As leveduras sdo consideradas fonte unicelular de elevado teor proteico além de
possuirem um crescimento rdpido e a possibilidade de cultivo em diversos substratos
(ARAUJO et al., 2009).

A primeira levedura utilizada pelo homem foi a Saccharomyces cerevisiae que,
atualmente, é a mais cultivada e, consequentemente, esses microrganismos sio muito
utilizados nas inddstrias.

Com a inten¢do de aumentar o valor nutricional das racdes e reduzir os custos de
producdo animal, varios trabalhos foram conduzidos utilizando-se a levedura Saccharomyces
cerevisiae e os residuos da inddstria de alimentos e o aproveitamento dos produtos
provenientes do campo (CAMPOS et al., 2005; CORREIA et al., 2007; ARAUJO, et al.,
2007; CATUNDA, et al., 2010; SANTOS et al., 2010; ALMEIDA et al., 2011; CARNEIRO
et al., 2012).
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Suhet (1999) realizou estudo do enriquecimento proteico do residuo da
industrializacdo do abacaxi por fermentacdo semissolida a 30 °C. As fermentagdes foram
realizadas em bandeja perfurada, com o fungo Rhizopus oligosporus e em sacos plésticos,
com o fungo Rhizopus oligosporus e também com o Aspergillus niger. Foi constatado que o
maximo teor proteico bruto encontrado para as fermentagdes em bandeja ocorreu apds 65 h de
fermentacdo utilizando-se, como indculo, o Rhizopus oligosporus e em sacos com Rhizopus
oligosporus e Aspergillus niger, em 96 e 75 h de fermentacdo, respectivamente; prolongado o
tempo do processo obsevou-se uma reducao do teor proteico no curso das fermentagdes.

Holanda et al. (2002) avaliaram a proporcao de indculo de Saccharomyces cerevisiae e
o tempo de fermentacdo necessdrio para enriquecer a pasta de pedinculo de caju por
fermentacdo submersa na temperatura de 35 °C e conseguiram o aumento de 20% do teor
proteico do material fermentado utilizando 5,0% de in6culo de leveduras, com um tempo de
fermentagdo inferior a 24 h.

Albuquerque et al. (2003) conseguiram, ao utilizar o fungo Rhizopus oligosporus para
promover o enriquecimento proteico do bagaco de maca, residuo da industria de suco
empregando a fermentacdo semissolida, que foi realizada em reatores de leito empacotado,
durante 72 horas, a 30 °C, um aumento de cinco vezes no teor de proteina solivel do bagaco.

Campos et al. (2005) definiram, ao enriquecer proteicamente o bagaco do pedinculo
do caju utilizando levedura Saccharomyces cerevisiae, através de fermentacdo semissdlida,
que na temperatura de 33 °C, por um tempo de 28 horas e inoculando 12% de levedura S.
cerevisiae, 0 aumento proteico chega a 3,5 vezes quando comparado aos valores iniciais do
material in natura. O emprego da levedura no cultivo semissélido do bagaco do pedinculo de
caju viabiliza a obtencdo de um concentrado proteico que, posteriormente, podera ser
utilizado como fonte alternativa de alto potencial proteico, em ra¢do animal.

Feddern et al. (2007) avaliaram os efeitos nas propriedades fisico-quimicas e
nutricionais do farelo de arroz utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae como inéculo,
através de fermentacao semissolida. As fermentacdes foram realizadas em bandejas durante 6
h a 30 °C, 30% de umidade e 3% de levedura. Observou-se que o pH do farelo de arroz
diminuiu, os agucares redutores aumentaram 41%, as cinzas 13% e fibras 2%, ao longo das 6
h de fermentacdo. A digestibilidade in vitro e os teores de lipidios, proteinas e cdlcio, ndo
variaram significamente com a fermentagao.

Correia et al. (2007) verificaram, ao utilizar os residuos de abacaxi como substrato no
estudo do enriquecimento proteico por fermentacdo semissolida, utilizando a levedura

Saccharomyces cerevisiae e a suplementacido de nitrogénio, em um agitador operando a 160
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rpm em temperatura de 31 °C e 34,5% umidade, aos 48 h de fermentacdo, que o teor de
proteina aumentou de 6,4 para 16,1% (base seca).

Oliveira (2007) realizou estudo do enriquecimento nutricional por bioconversao de
residuos agroindustriais para utilizacdo na alimenta¢@o animal. Residuos de casca de maracuja
e casca e coroa de abacaxi foram enriquecidos separadamente por FSS com a Saccharomyces
cerevisiae. As fermentagdes foram realizadas em bandejas durante o periodo de 48 h,
temperaturas de 34 e 40 °C e umidade inicial acima de 84% (b.u.). O aumento proteico
encontrado para os trés residuos foi, em média, de 2,40 vezes em relacdo ao in natura. O autor
conclui que os residuos alcancam concentragdes nutricionais que podem ser transformados em
suplemento nutricional sendo uma alternativa alimentar para os animais na época de escassez
de alimento no semidrido.

Boonnp et al. (2009) conduziram um experimento com o objetivo de estudar o valor
nutritivo dos subprodutos derivados da mandioca (Manihot esculenta), raspas e polpa fresca
para utilizacdo na alimentagcdo animal. Os subprodutos foram enriquecidos separadamente por
FSS com a levedura Saccharomyces cerevisiae. As fermentacOes foram realizadas em
bandejas durante 132 h, temperatura 25 °C e umidade relativa entre 40 e 50%. Houve
aumentos proteicos de 30,4 e 13,5% e de gorduras 5,8 e 3,0% para raspas e polpa frescas,
respectivamente, € o conteido de dcido hidrocianidrico diminuiu nos subprodutos. Os
referidos autores sugerem que os subprodutos da mandioca enriquecidos nutricionalmente
com a levedura Saccharomyces cerevisiae podem ser utilizados na alimentac¢do animal.

Muniz et al. (2009) estudaram a cinética do enriquecimento proteico da vagem da
algaroba (farinha e farelo) para a alimentacdo animal utilizando o micro-organismo
Saccharomyces cerevisiae através da fermentacdo semissdlida em sistema de batelada em
bandejas perfuradas de aluminio em temperatura ambiente em torno de 26 °C + 2 °C, num
processo fermentativo de 24, 48 e 72 h e constataram um aumento proteico mais de 3 vezes
superior ao substrato in natura, tanto para a farinha como para o farelo do residuo da vagem
de algaroba.

Catunda et al. (2010) avaliando o processo de enriquecimento proteico do pedunculo
do caju (Anacardium occidentale L.) em fungdo da levedura (Saccharomyces cerevisiae) e
ureia, em fermentacdo semissolida, para ser utilizada na alimentacdo de ruminantes,
verificaram que o maior teor de proteina bruta (37,32%) foi obtido quando se adicionou 1%
de levedura e 1% de ureia, no periodo de 24 h; concluiram, também, que houve eficiéncia no

processo transformando o pedinculo do caju em produto de alto valor agregado similar ou
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maior que os concentrados convencionais, podendo ser utilizado como alternativa alimentar
para ruminantes na regido Semiarida do Nordeste.

Santos et al. (2010) enriqueceram o bagaco do pedinculo do caju por cultivo
semissolido em bandejas de aluminio com 12% de levedura Saccharomyces cerevisiae a uma
temperatura de 33°C em estufa de circulagcdo forcada de ar, durante 24 h e concluiram que o
processo fermentativo em estado semissélido € vidvel para aumentar o teor de proteina

existente no bagaco do pedinculo do caju.

1.1.5 Enriquecimento proteico aplicado na avicultura

A avicultura é uma das atividades agropecudrias de crescimento constante, em especial
a criacdo de frangos de corte possibilitando, ao Brasil, tornar-se destaque mundial como um
dos maiores produtores e exportadores de carne, mas existem as oscilacdes nos precos dos
graos, apresentando, como consequéncia, a baixa producao da carne de frango.

Virias pesquisas estdo sendo feitas para diminuir o custo de producio, principalmente
o fator alimentacdo, que representa 70%. A busca por alimentos alternativos para substituir os
alimentos tradicionais deve priorizar produtos que reduzam as despesas, que sejam de
qualidade e estejam disponiveis na regido.

Dentre os produtos que podem substituir os suplementos proteicos convencionais
usados na alimentagdo animal, se destacam os micro-organismos algas, bactérias, leveduras e
fungos filamentosos, considerados fonte proteica unicelular (ARAIjJ O et al., 2009).

Segundo Butolo (1991) a avicultura objetiva equilibrar o desempenho no ganho de
peso com a nutricdo e substituir os antibidticos, considerados promotores do crescimento
pelas leveduras com resultados positivos na melhoria do crescimento e conversdo alimentar.
Atualmente, o uso de drogas passa por restri¢des, havendo grande expectativa de retirada total
da formulagdo de racdes, a0 mesmo tempo em que se pesquisam alternativas.

Latrille et al. (1976) ndo verificaram, embora pesquisando o uso de Saccharomyces
cerevisiae na alimentacao de aves, prejuizos no desempenho quando da substitui¢do do farelo
de soja em até 10%, por levedura. Em outro experimento pesquisando o uso de levedura
também na substituicio do farelo de soja, esses autores constataram que o uso de niveis
superiores a 25% de levedura influenciou negativamente o comportamento das aves, dados
confirmados também por Daghir e Abdul-Baki (1977) ao concluir que o uso de leveduras na

dieta deve ser proximo de 10%.
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Subrata et al. (1996) pesquisaram os efeitos das leveduras e antibidticos (aureomicina,
clorotetraciclina) isolados ou em combinacdo na alimentacdo sobre o desempenho de frangos
de corte e constataram que o ganho de peso, o consumo de ragdo, a conversio alimentar e os
valores hematicos, ndo diferiram entre os tratamentos.

Em pesquisas realizadas no Brasil a inclusdo de até 24% de levedura nas dietas de
poedeiras ndo provocou alteragdes significativas no peso dos ovos. Com relacdo a cor da
gema, a inclusdo de niveis crescentes até 24% provocou intensificacio na cor da gema
(BOTELHO et al., 1998).

Macari e Maiorka (2000) verificaram que as aves tratadas com células de
Saccharomyces cerevisiae apresentavam um ganho de peso significativamente maior.

Grigoletti et al. (2002) realizaram trabalhos de pesquisa utilizando frango de corte com
o objetivo de avaliar o uso da levedura Saccharomyces cerevisiae em substituicdo aos
antibidticos empregados como controladores da flora microbiana e como promotores de
crescimento. Foi usada uma dieta a base de milho, farelo de soja e farinha de carne; a levedura
foi adicionada sob quatro niveis (0; 0,15; 0,45 e 0,60%) com e sem antibidticos. Os resultados
demonstraram que as leveduras podem substituir os antibidticos testados na ragdo de frangos
de corte, com eficiéncia semelhante a dos antibidticos, em relacdo ao ganho de peso, consumo
de racdo, conversao alimentar e indice de eficiéncia produtivo.

O bagaco de pedinculo de caju enriquecido proteicamente por leveduras, através de
fermentacdo submersa, jd4 vem sendo utilizado com sucesso na criacdo de galinhas caipiras
como ingrediente substituto do milho, trazendo beneficios no ganho de peso desses animais
(HOLANDA et al., 2002).

Silva et al. (2009) avaliaram o desempenho de frangos de corte aos 21 dias criados em
diferente temperaturas e que foram alimentados com racOes contendo ou ndo extrato de
levedura Saccharomyces cerevisiae e/ou prebidtico. As ragdes com prebidtico resultaram em
maior ganho de peso e maior viabilidade da criagc@o, enquanto a adi¢ao do extrato de levedura
S. cerevisiae melhorou a conversdo alimentar.

Em outro trabalho Silva et al. (2010) concluiram, ao avaliar o desempenho do extrato
de leveduras (0 ou 2%) Saccharomyces cerevisiae e/ou prebidtico (0 ou 0,15%) na dieta pré-
inicial de frangos de corte criados em diferentes temperaturas (alta, controle e baixa), que a
inclus@o do extrato de leveduras S. cerevisiae e prebidtico na ragdo de frangos de corte

criados em ambiente de calor e no frio, tem efeito benéfico sobre as vilosidades das aves.
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1.1.5.1 Enriquecimento proteico aplicado na criacdo de codornas

A criagdo de codornas tem se destacado consideravelmente na produgdo avicola como
atividade alternativa e atraente para pequenos, médios e grandes produtores, possibilitando
rdpido retorno de capital; consequentemente, o hdbito alimentar do consumidor se
diversificou o que € visivel pelo crescente aumento do consumo de carne e ovos de codorna
presentes em pratos finos e sofisticados.

As codornas sdo origindrias do norte da Africa, da Europa e da Asia, pertencendo a
familia dos Fasianideos e da subfamilia dos Perdicinidae sendo, assim, da mesma familia das
galinhas e perdizes (PINTO et al., 2006). Os primeiros escritos a respeito da codorna datam
do século XII e registram que eram criadas em funcdo do seu canto.

No Brasil as codornas foram introduzidas na década de 50, do século XX e, de acordo
com a UBABEF (2012), a produ¢do por 1.000 ddzias de ovos de codorna se concentra na
regido sudeste, destacando-se o estado de Sao Paulo como o principal produtor, com 232.398;
ja no Nordeste os estados de Pernambuco (6.188), Bahia (4.630) e Paraiba (1.752), sdo os
maiores produtores.

Na Paraiba a criacdo de codornas € uma atividade econdmica que vem crescendo e se
destacando; atualmente, ocupa o 3° lugar, com 167.698 cabecas, segundo UBABEF (2012).

A codorna € uma das aves mais precoces e produtivas, iniciando sua postura em torno
do 40° dia de idade e produzindo em média 300 ovos no primeiro ano de vida (MOURA et al.,
2008). O ovo se caracteriza por ser um alimento de elevado valor nutritivo, com proteina de
alto valor bioldgico, sendo a casca responsdvel pela sua integridade e qualidade. Em
temperaturas minimas e méaximas nao ultrapassando 5 e 30 °C, respectivamente, a codorna
produz bem.

Silva et al. (2009) afirmam que a codorna € uma excelente alternativa para
alimentacdo humana, pois pode ser utilizada tanto para a producdo de ovos como para a
producdo de carne, que € aceita universalmente por ser um produto de excelente qualidade e
rica em aminodcidos essenciais; apresenta também alto contetido proteico e de aminoacidos e
baixa quantidade de gordura.

A carne de codorna € escura, macia, saborosa e pode ser preparada da mesma maneira
que a de frango de corte. Pesquisas indicam que a carne de codorna é uma excelente fonte de
vitamina Bg, niacina, Bj, B,, 4dcido pantoténico, bem como de 4cidos graxos. Apresenta ainda
grandes concentracdes de ferro, fosforo, zinco e cobre quando comparada a carne de frango.

A quantidade de colesterol da carne de codorna atinge valores intermedidrios (76 mg) entre a
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carne de peito (64 mg) e da coxa e sobre-coxa (81 mg) do frango. A maioria dos aminoécidos
encontrados na carne de codorna é superior a de frango. Vérios autores concluiram que idade,
sexo, linhagem e nutrientes da dieta afetam a composicdo quimica da carcaca das aves
(MORAES; ARIKI, 2009).

Murakami e Furlan (2002), Sakamoto et al. (2006) e Silva et al. (2007b) citam que a
taxa de passagem dos alimentos no trato digestivo das codornas € muito rdpida, o que pode
influenciar na digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente, seu valor energético; entre
outras fontes de variagdo, como aspecto fisico e composi¢do do alimento, pode levar
alteracdes no consumo e na propria taxa de passagem dos alimentos no trato gastrointestinal.

Segundo Murakami e Garcia (2012), as codornas t€ém maior capacidade para digerir
fibras, em funcdo do maior tamanho relativo do ceco de codornas, quando comparado com as
galinhas.

A criacdo comercial de codornas japonesas (Coturnix coturnix japOnica) vem
crescendo devido as vdrias vantagens mas ainda sdo escassas as informagdes nas dreas de
nutri¢do e manejo, dificultando a criacdo e contribuindo para o aumento no custo de produgdo
desta espécie.

A nutricdo de um modo geral corresponde aproximadamente 75% dos custos de
producdo na criagdo de codornas, tornando-se essencial, portanto, sua otimizacao, por meio de
alimentos alternativos que venham expressar o potencial genético dessas aves (FURLAN et
al,. 1998).

Trabalhos estao sendo desenvolvidos para baratear os custos de produ¢do uma vez que
o milho faz parte da alimentagao dessas aves e na época de escassez de chuvas o preco tende a
oscilar. Por isto, torna-se necessario buscar alimentos alternativos de baixo custo e de valor
nutricional equivalente ao do milho.

Com base nesta afirmacdo, Silva et al. (2002) testaram a inclusdo da farinha integral
de vagem de algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) D.C.) na alimentacdo de codornas japonesas
nos niveis de 0, 5, 10, 15, 20 e 25% e recomendam que a farinha integral da vagem de
algaroba pode ser incluida em até 15% ou 150 g/kg em racdes isoenergéticas e isoproteicas e
que esta ndo afetard o desempenho de codornas.

O bagaco do pedinculo do caju € também uma dessas alternativas porque, ao ser
retirado o suco do caju nas industrias de polpa, este residuo é descartado, ocasionando
impacto ambiental e, se manejado corretamente, dard um valor agregado ao mesmo, tornando-
se um potencial nutritivo na racdo de animal, sobretudo se for enriquecido com um

suplemento proteico ndo convencional.
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Em sua pesquisa realizada, Sucupira et al. (2007) incluindo 0, 3, 6, 9, 12 e 15% de
levedura de cana-de-agucar (Saccharomyces cerevisiae) nas racdes de codornas japonesas,
concluiram que o nivel méximo € de 11% de inclusdo e niveis superiores pioram a conversao

alimentar.

1.2 MATERIAL E METODOS

Os materiais selecionados e as metodologias utilizadas no estudo do enriquecimento
nutricional do bagaco do peddnculo do caju, seguem-se descritos.

Inicialmente foram realizados testes preliminares no Laboratério de Engenharia Bioquimica
(LEB) do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande
(CCT/UFCG) com o intuito de selecionar, avaliar e confirmar os parametros do processo que
influenciaram na fermentacdo semissdlida do bagaco do pedinculo do caju utilizando-se a
Saccharomyces cerevisiae. As etapas dos experimentos realizados no processo de

enriquecimento nutricional do bagaco do pedinculo do caju sdo mostradas na Figura 1.2.

TESTES PRELIMINARES

Caracterizacio fisica PREPARACAO 5 ke do substrato

Umidade
pH DO
Proteina bruta SUBSTRATO
ART

AR MICRO-ORGANISMO , 3% de levedura

Tempo de coleta das amostras:
0,2,4,6,8,10,12,24,36 e 48 h

Umidade FERMENTACAO Temperatura ambiente
pH SEMISSOLIDA
Proteina bruta (biorreator)
ART

AR Moagem e adigdo as
SECAGEM racdes de codornas

72h

55°C

PARAMETROS
CR, PR, PO,
CAMO, CDAZ,
analise econdmica,
albimen, gema,
casca, espessura da
casca, gravidade
especifica do ovo e
colorimetria

ARMAZENAMENTO
Proteina bruta TEMPERATURA

Estudo do
desempenho e
qualidade do ovo

AMBIENTE

Figura 1.2 - Etapas do processo de enriquecimento nutricional do bagaco do pedinculo do caju e
desempenho animal
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1.2.1 Substrato

A matéria-prima utilizada como substrato para o processo de enriquecimento
nutricional foi o bagaco do pedinculo do caju (Anacardium occidentale L.), proveniente da

FRUTNAT, Indistria de Polpas de Frutas, localizada em Campina Grande, PB (Figura 1.3).

Figura 1.3 - Bagaco do pedunculo do caju in natura

O bagaco do pedidnculo do caju coletado na Inddstria de Polpas de Frutas era
distribuido em sacos pldsticos com peso de 5,8 kg e armazenado em freezer. Ao planejar a
fermentacdo retirava-se o substrato (5,8 kg) do freezer para descongelar na geladeira, durante
24 h, e no dia de realizar a inoculag@o o substrato era deixado em temperatura ambiente até o
descongelamento. Ao atingir a temperatura ambiente fazia-se a soltura das fibras do bagaco
para facilitar sua mistura com a levedura.

Antes de iniciar a fermentag@o foram retiradas amostras de 25 gramas do bagaco, para
fazer as andlises de pH, umidade. Também foram retirados 25 gramas de amostra para anélise
de proteinas e acucares redutores totais, esta amostra, foi seca em estufa de circulagdo de ar na

temperatura de 55° C pelo tempo de 72 h (Figura 1.4).

Figura 1.4 — BPC fermentado e seco
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1.2.2 Micro-organismo

O micro-organismo utilizado no enriquecimento do bagaco do peddnculo do caju foi a
levedura Saccharomyces cerevisiae prensada, fermento bioldgico comercial da marca

Fleischmann.

1.2.3 Processo de enriquecimento nutricional

A fermentacdo empregada para o enriquecimento nutricional do bagago do pediinculo
do caju (BPC) foi a semissdlida em sistema de batelada na qual o substrato foi adicionado ao
biorreator ocorrendo entdo a adicdo da levedura. A adicao da levedura ao substrato foi
realizada com o auxilio de uma peneira para melhor distribuicao.

O cultivo foi realizado em biorreator tambor rotativo com o objetivo de
enriquecimento nutricional, ou seja, desenvolver os micro-organismos no bagaco do
pedunculo do caju. A capacidade do tambor rotativo é de 25 L, com utilizagdo de 10 kg de
substrato por batelada. Nao se deve utilizar toda a capacidade do biorreator, pois a adi¢ao da
levedura provoca aumento de volume do substrato devido a formagdao de CO; e H,0, durante
as primeiras horas de fermentacdo; consequentemente, perderia massa de substrato logo no
inicio da fermentacdo influenciando o resultado final do processo (CAMPOS, 2008) além de
necessitar de espaco vazio no reator para o ar, que acelera o processo; o tambor rotativo
possui agitacao constante de aproximadamente 20 rpm.

O tambor rotativo possuia uma inclina¢do de aproximadamente 45°, a qual permite a
retirada da tampa do tambor para melhor aeracdo da massa fermentada. Buscava-se uma
inclinacdo minima possivel para que ndo ocorresse o derramamento do substrato e que a
espessura da camada de substrato fosse o menor possivel. Uma grande espessura de substrato
poderd ocasionar gradientes de temperatura e de aeracdo dentro do fermentador
comprometendo os resultados; o angulo de inclinacdo do tambor rotativo foi igual para todos
0s experimentos.

Os experimentos, em triplicata, foram conduzidos em tambor rotativo (Figura 1.5), a
uma temperatura ambiente de 23 °C. Foram pesados 5 kg de substrato por batelada; em
seguida, procedeu-se a inoculacdo da levedura Saccharomyces cerevisiae numa concentracao
de 3% (b.u.). Foram monitorados, durante a fermentacdo semissolida, o pH e a umidade, a
proteina bruta e os agucares redutores totais, em 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36, e 48 h de

fermentacao.
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Com o estudo cinético, foi possivel observar que o tempo de fermentacdo, necessaria
para o maior rendimento em proteina era no tempo de 12 horas. Ao se obter o resultado do
melhor tempo (12 h), foram realizadas vérias fermentacdes, nas mesmas condigdes
especificadas acima, até obter a quantidade de massa fermentada suficiente para ser
adicionada na formulagdo das ragdes que seriam fornecidas as codornas.

Ao final de cada fermentagdo foi retirada amostra para andlises de proteina bruta e
acucares redutores totais. Estas amostras foram secas em estufa com circulacio de ar, por 72 h
a 55 °C. (Figura 1.4).

O material fermentado em melhor tempo de fermentacdo (12 h) e com 15,20% de
proteina, foi seco em estufa de circulagcdo de ar forcado a 55 °C por 72 h, moido em moinho
de facas da marca Tecnal; e todo ele foi acondicionado em saco pldstico préprio para
armazenar racio, com capacidade para 20 kg. Antes de este material ser usado na formulacio
da racdo das codornas era feito um quarteamento, para andlise, segundo o método do
quarteamento, de acordo com a NP-1379 (NP-1976). As andlises realizadas do material
foram: matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), proteina bruta (PB), cinzas,

pH, umidade, actcares, cdlcio (Ca) e fésforo (P).

Figura 1.5 - Biorreator tambor rotativo

1.2.4 Analises fisico-quimicas

A secagem do material enriquecido e do bagaco in natura do pedinculo do caju (b.u.)
foi realizada em estufa com circulacdo de ar na temperatura de 55 °C, pelo tempo de trés dias;
apos a secagem o material foi moido em moinho de facas marca Tecnal e acondicionado em
recipiente de pldstico hermético, cor preta, medindo 5 cm de comprimento ¢ 2 cm de
diametro, visando a um acondicionamento melhor do mesmo, para posteriores andlises fisico-

quimica e quimicas. As andlises de proteina bruta foram realizadas no Laboratério de
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Quimica e Solos da Embrapa Algodao, PB e no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da
UFPB, Joado Pessoa, PB; nos Laboratérios de Engenharia Bioquimica e no Laboratério de
Pesquisa em Meios Porosos e Sistemas Particulados da UFCG foram realizadas as andlises de

acucares, umidade e pH.

v" Umidade

Para determinagdo do teor de umidade do bagaco do pedinculo do caju as amostras
foram levadas a estufa a 105 °C, durante 24 h (BRASIL, 2005). Essas analises foram feitas em

triplicata.

Para determinacdo do pH foram utilizados 10 g da amostra (em triplicata) em
Erlenmeyer; preparou-se uma suspensdao com 100 mL de 4gua destilada; apds a
homogeneizacdo a suspensdo foi deixada em repouso durante 30 min; depois foi mensurado

em phgametro, previamente calibrado com solu¢des padrao (BRASIL, 2005).

v Proteina bruta (PB)

Para determinar a proteina bruta, o método utilizado foi o da EMBRAPA, que
determina o Nitrogénio (N), através de reacdes com o reativo de Nessler em que a leitura foi
lida no aparelho de espectrometria com comprimento de onda 410 nm, de acordo com a

metodologia descrita por Poidevin e Robinson (1964).

v' Acicares redutores (AR)

O método do DNS baseia-se na reducdo do &acido 3,5-dinitro salicilico a 4cido 3-
amino-5-nitro salicilico, concomitantemente com a oxida¢do do grupo aldeido do agucar a
grupo carboxilico. Apds aquecimento a solug@o se torna alaranjada sendo lida a absorbancia

da solugdo em espectrofotdmetro a 540 nm, de acordo com Silva e Queiroz (2009).
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v’ Agicares totais

Os acucares redutores (AR), acticares redutores totais (ART) e acgucares ndo redutores
(ANR) foram determinados através do aparelho de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC) equipado com uma bomba modelo ProStar 210 (Varian); injetor manual com loop de
20 pL; detector de indice de refracio modelo ProStar 356 (Varian) e UV/visivel 284 nm
(aldeidos); Coluna analitica de aco inox Hi-Plex H (300 x 7,7 mm; Varian); as condicdes das
operacOes foram as seguintes: temperatura da coluna de 40 °C, Fase mével: dgua miliQ com
vazdo de 0,6 mL/min; Tempo de andlises 15 min para teores: glicose, xilose, arabinose e
sacarose (Sigma 99,99% grau HPLC). Antes de serem injetadas no HPLC as amostras com
Saccharomyces cerevisiae, eram aquecidas em banho-maria a 90 °C durante 10 min e
colocadas no freezer vertical a 10 °C negativos para posteriores andlises. As amostras foram

determinadas em triplicata (Brasil, 2005).
v" Cinzas

A determinacdo de cinzas foi realizada conforme metodologia descrita em Brasil
(2005). Os cadinhos de porcelana vazios foram colocados na mufla e deixados a 550 °C;
depois foram deixados em dessecador até atingir temperatura ambiente, pesados vazios e com
5 g da amostra. Foram levados a mufla a 550 °C, durante 5 h, até se obter uma cinza cor clara;

apos este tempo foram novamente deixados em dessecador e pesados.
v’ Fibra bruta (FB)

A determinacdo de fibra bruta seguiu a metodologia descrita em Brasil (2005).
Equacdo 1.
FB = 100 x Peso inicial (1)

Pezo final
v Cidlcio (Ca) e fésforo (P)

As andlises de Ca e P foram determinadas segundo método descrito por Silva e

Queiroz (2009).
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v’ Extrato etéreo (E.E.)

Na andlise do extrato etéreo utilizou-se a metodologia proposta por Brasil (2005).

v" Granulometria

Foram pesados 100 gramas (balanca analitica) do residuo enriquecido em agitador de
peneiras Contengo-Pavitest, durante dez minutos, em jogo constituido de seis peneiras
(ABNT/NBR 6502/95): 20 mesh (0,84 mm), 24 mesh (071 mm), 35 mesh (0,45 mm) e 48
mesh (0,297 mm). O material retido em cada peneira foi pesado e os resultados expressos

percentualmente em relacdo ao peso do material original (CORREIA, 2004).

1.2.5 Aumento proteico

Para verificar qual o incremento de proteina bruta do bagaco do pedunculo do caju,
calculou-se o aumento proteico (AP) de cada amostra retirada durante as fermentacdes. As
determinagdes do aumento proteico das amostras tiveram, como base, o valor proteico contido
na massa seca do bagaco de pedinculo do caju in natura. O aumento proteico foi definido
com razdo entre o valor proteico do bagaco do pedinculo do caju enriquecido (%) e o valor

inicial de proteina bruta na forma in natura, conforme Equacao 2:

(% Proteina bruta (enriquecido)— (%) Proteina bruta (in natura)

AP= . —— .
(%) Proteina bruta {in natura)

2

1.2.6 Tempo de armazenamento do produto final

Ap6s a fermentacdo uma amostra do material fermentado e secado a 55 °C por 72 h foi
retirada e em seguida acondicionada em sacos de papel, em temperatura ambiente. Com a
finalidade de estudar a viabilidade do armazenamento do bagaco do pedinculo do caju
enriquecido, foram feitas andlises de proteina bruta desse material, a cada trés meses de
armazenamento, durante 12 meses, para avaliar uma possivel mudanca no teor proteico do
material, com o tempo de armazenamento. O material estudado foi o que obteve maior tempo

de fermentacdo (48 h) nos testes preliminares.
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1.2.7 Analise estatistica de médias

Foi utilizado o programa Assistat (SILVA e AZEVEDO, 2009), no qual foi realizado
o teste de Tukey, com 5% de probabilidade, nas médias dos teores de proteina bruta do

processo fermentativo.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Caracterizacao fisico-quimica do bagaco do pediinculo do caju

A caracterizacdo fisico-quimica do bagagco do pedinculo do caju in natura utilizado como

substrato no estudo do enriquecimento nutricional, € apresentada na Tabela 1.1

Tabela 1.1 - Caracterizagdo fisico-quimica do bagaco do pedinculo do caju in natura.

Valores médios/ Desvios padroes

Umidade (%) 75,47 £0,007
ART (%) 26,94 + 0,780
AR (%) 26,70 £ 0,670
Proteina bruta (%) (b.s.) 8,27 +0,010
Fibra bruta (%) 10,26 = 0,070
Extrato etéreo (%) 3,59 + 0,026
Cinzas (%) 0,66 = 0,060
pH 4,01 £0,049

pH= potencial hidrogenidénico ART= Acticares redutores totais AR= Agtcares redutores

O percentual de umidade (b.u) encontrado para o bagaco do pedinculo do caju (Tabela
1.1) estd préximo dos valores observados por Pinho (2009), Ferreira et al. (2004) e Lima et al.
(2011) que, analisando o bagago do pedinculo do caju (BPC) in natura, encontraram 75,74;
74,60 e 74,10% de umidade (b.u.), respectivamente. O teor de umidade do substrato utilizado
para o processo de enriquecimento proteico do bagaco do pedinculo do caju, deste trabalho,
com a Saccharomyces cerevisiae, se situou em torno de 75,47%, toleravel de acordo com a
literatura, em que a umidade 6tima no substrato saturado pode variar de 30 a 80% dependendo
do substrato.

O pH encontrado nas amostras foi 4,01, o mesmo valor observado por Matias et al.
(2005) ao estudarem a secagem dos bagacos de caju (Anacardium ocidentale 1..) e de goiaba

(Psidium guayava), visando a sua utiliza¢do no enriquecimento de biscoitos. De acordo com



45

o valor encontrado no presente estudo o pH do substrato estd na faixa de pH 6timo para
multiplicacdo da Saccharomyces cerevisiae, que € entre 4 e 5.

As concentragdes dos agucares totais (AR e ART), 26,70 e 26,94% sao valores
menores aos encontrados por Santos et al. (2010), Uchoa et al. (2008), de 36,35 e 38,51% ;
36,55 e 36,55 % e equivalentes aos de Alcantara et al. (2007), 24,26 e 24,47 % de AR e ART,
respectivamente. As concentracdes dos aguicares totais encontrados no bagaco do pedinculo
do caju neste trabalho favorecem o metabolismo fermentativo da levedura Saccharomyces
cerevisiae em que, segundo Holanda et al. (1998), na composi¢@o do carboidrato no substrato
contendo cerca de 10%, a levedura utiliza sua fonte de energia, para a biossintese.

O percentual de cinzas (0,66%) estd proximo dos valores encontrados por Lima et al.
(2011): 0,31% e Pinho (2009): 0,26% enquanto Santos et al. (2010) e Uchoa et al. (2008)
encontraram valores superiores de 1,78 e 2,37%, respectivamente. Os residuos alimentares
geralmente sdo compostos por carbono, hidrogénio e oxigénio, o nitrogénio pode estar
presente; muitos contém carbono, celulose e cinzas (PINHO, 2009).

Comparando o resultado do teor de fibra bruta deste trabalho (10,26%), o valor é
inferior ao encontrado por Ramos et al., (2006) com 12,07% e Pinho (2009) 12,05%, mas
superior ao referido por Santos et al. (2010) de 8,21%. Segundo Uchoa et al. (2008), alimento
com teor de 2 a 3% de fibra alimentar é considerado boa fonte e o BPC apresentou alto indice
de fibra. A fibra tem a fun¢do funcional no organismo, interferindo no metabolismo dos
lipidios e carboidratos e na fisiologia do trato gastrointestinal, além de assegurar uma
absorcdo lenta dos nutrientes e promover a sensacdo de saciedade (DUTRA e MARCHINI,
1998).

O valor da proteina bruta (8,27%) se mantém inferior aos analisados por Pinho (2009)
(10,50%), Campos et al. (2005) (10,74%) e Alcantara et al., (2007) (11,54%) e superior ao
valor encontrado por Santos et al. (2010) (7,84%). O resultado neste estudo para proteina
bruta (b.s) estd préximo dos encontrados na literatura para este residuo agroindustrial. Para
Philippi (2008) as frutas, legumes e verduras fornecem pequenas quantidades de proteina.

O valor de extrato etéreo (3,59%) do bagaco do pedinculo do caju foi inferior ao valor
(4,10%) de Ferreira et al. (2004), por conter maior proporcao de bagago de caju as silagens.

O bagaco do pedinculo do caju (Anacardium occidentalle 1.) apresenta na sua
composi¢do, teores de proteina, vitamina C, agicar redutor, célcio e fosforo, podendo ser
usado na ra¢do animal tendo ainda, como vantagens, ser de fécil aquisi¢do durante a estacdo

de seca garantindo, assim, o baixo custo de produ¢do animal.
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1.3.2 Estudo cinético do enriquecimento nutricional do bagaco do pediinculo do caju
No estudo cinético da fermentagdo semissdlida do bagaco do pedinculo do caju
realizado no biorreator tambor rotativo, foi feita andlise do teor de proteina em funcdo do

tempo de fermentacdo visando-se determinar o tempo em que o maior teor de proteina bruta

no substrato fermentado fosse apresentado.

1.3.2.1 Estudo do processo de enriquecimento nutricional

Tabela 1.2 - Variacdo da média dos valores e desvio padrdo de pH no decorrer do processo fermentativo do
bagaco do pedinculo do caju

Tempo de fermentacio/(h) pH
0 4,07 £0,02
2 3,95 +0,05
4 3,78 £ 0,06
6 3,69 £ 0,01
8 3,72 £0,02
10 3,74 £0,03
12 3,77 £0,02
24 3,87 £0,03
36 3,80 £ 0,06
48 3,94 £ 0,09

Os valores de pH observados na Tabela 1.2 mostram que no inicio da fermentacao o
pH estd préximo dos valores para o desenvolvimento de micro-organismos. Geralmente, os
fungos preferem pH baixo entre 4,5 e 5,0 (SANTOS et al., 2005), e logo apds 2 h ocorreu
queda do pH; nos tempos 24, 36 e 48 h, constatou-se um pequeno aumento tendendo a
permanecer estavel. Este resultado indica estabilidade no processo, ou seja, ndo houve

contaminac¢do do substrato por outros micro-organismos.
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Na Tabela 1.3 constam os valores de umidade (base umida) dos substratos em

diferentes tempos de fermentacao.

Tabela 1.3 - Variacdo da média dos valores e desvio padrio da umidade (b.u.) no decorrer do processo
fermentativo do bagago do pedinculo do caju

Tempo de fermentacio/(h) Umidade (%)
0 74,66 = 0,41
2 75,14 £ 0,16
4 76,54 £ 0,12
6 78,57 £ 0,08
8 79,75 £ 0,08
10 79,80 £ 0,03
12 79,93 £ 0,40
24 79,61 0,06
36 79,54 £ 0,18
48 79,14 £ 0,18

Através dos valores apresentados na Tabela 1.3 observa-se que ocorreu aumento no
teor de umidade no curso das fermentacOes até 8 h de fermentacdo; depois desse tempo a
umidade permaneceu estdvel até o final do cultivo. A principal causa para esta estabilidade
estd na ndo ocorréncia da evaporacdo da dgua contida no substrato devido ao uso do biorreator
tambor rotativo, que ndo oferece uma ampla area superficial entre o substrato e o meio. No
caso do biorreator bandeja o processo da evaporacdo da dgua do substrato seria acelerado
(CAMPOS, 2008).

Através dos valores apresentados na Tabela 1.4 pode-se observar que houve um

decréscimo no teor dos acucares redutores totais (ART) no curso das fermentacdes até 48 h de

fermentacao.

Tabela 1.4 - Variacdo da média dos valores e desvio padrdo dos agucares redutores totais (b.s.) no decorrer do
processo fermentativo do bagagco do pedinculo do caju

Tempo de fermentacio/(h) ART (%)

0 26,94 £ 2,28

2 20,14 + 1,99

4 15,68 + 1,64

6 5,04 + 1,47

8 0,14 £ 0,70 bc
10 0,12 +£0,06 ¢
12 0,24 £ 0,10 be
24 0,31 £0,02b
36 0,92 £0,08 a

48 0,12+0,25¢
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Com relacdo a Tabela 1.4 observa-se que, como se previa, o ART diminuiu ao longo
do processo fermentativo, em funcdo da metabolizacdo da fonte de energia pela levedura.
Verifica-se, ainda, que praticamente o micro-organismo metabolizou toda a fonte de carbono,
expressa em ART, em 8 h de cultivo.

Este resultado foi também constatado por Almeida et al. (2011) ao estudar o
enriquecimento nutricional do mandacaru por fermentacdo semissélida utilizando o tambor
rotativo como biorreator e tendo como condi¢c@o inicial a concentragdo 5% de levedura
Saccharomyces cerevisiae; esses autores observaram que 72% dos acucares totais presentes
no substrato foram consumidos logo na primeira hora de fermentacdo mantendo-se
praticamente constante até o final da fermentacdo, enquanto em outro resultado verificado por
Muniz et al. (2009) utilizando o processo de enriquecimento nutricional do farelo e farinha da
vagem de algaroba com a levedura S. cerevisiae por fermentagdo semissolida utilizando
bandejas perfuradas de aluminio, constataram que o consumo dos actcares redutores totais
pela levedura nas primeiras 48 h de fermentacdo foi lento, acentuando-se em seguida, e de
forma linear até 72 h de fermentacao, tanto para o farelo como para a farinha de algaroba.

A Tabela 1.5 apresenta os teores de proteina dos 10 periodos de fermentagdo realizada
no estudo do processo de FSS (de O até 48 h); ndo se observa, a partir do tempo de 12 h,
diferenca entre as médias do teor de proteina bruta com significancia a nivel de 1% de

probabilidade (P < 0,01).

Tabela 1.5 - Perfil do percentual de proteina bruta durante a FSS do bagago do pedinculo do caju

Tempo de fermentaciao/(h) Proteina bruta (%)
0 9,24 f
2 10,76 e
4 12,50 d
6 13,72 ¢
8 13,85¢
10 14,85 b
12 15,20 a
24 16,07 a
36 15,64 a
48 15,46 a

DMS = 0,9651; MG = 13,729; CV% = 1,775. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Através dos valores apresentados na Tabela 1.5 verifica-se que o teor de proteina bruta

aumenta com o tempo de cultivo até cerca de 6 h, atingindo o valor de 13,72% mas essa
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menor velocidade de reacdo continua aumentando, alcangando seu maximo de 16,07%, por
volta de 24 h; apds este tempo decresceu para 15,64 e 15,46% nas 36 e 48 h, respectivamente.

Objetivando determinar o melhor tempo de fermentacdo semissélida do bagaco do
pedinculo do caju utilizando tambor rotativo como biorreator, calcularam-se as médias dos 10
tempos de fermentagdo no intervalo de O até 48 h.

Pelos resultados apresentados definiu-se que o melhor tempo de cultivo foi em 12 h
(15,2%), pois nao diferiu do maior valor, média de 16,07%. O tempo de 12 h reduz o custo do
processo, pois é metade do tempo de processamento da maior média (16,07%), 24 h, e que

ndo ha diferenca (P > 0,05) entre as médias a partir de 12 h.

1.3.2.2 Caracterizagcdo quimica do bagaco do pediinculo do caju enriquecido

Os resultados da caracterizacdo quimica do bagaco do pedinculo do caju in natura e

enriquecido apds 12 h de fermentagdo semissdlida se encontram na (Tabela 1.6).

Tabela 1.6 - Caracterizacdo quimica do bagago do pedinculo do caju in natura e enriquecido ap6s 12 h de
fermentacdo semissélida

Bagaco do

edinculo PB (%) AP ART Cinzas E.E. FB Umidade
50 caju (b.s) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
In natura 8,27 - 26,94 0,66 3,59 10,26 75,47
](Elnznl?)uemdo 1520 8380 0,14 2.18 6.78 1490 80,14

PB — Proteina bruta; AP — Aumento proteico; ART — Agtcares redutores totais; E.E. — Extrato etéreo;
FB — Fibra bruta; b.s — base seca

O aumento proteico foi definido na razdo entre o valor proteico do bagaco do
pedinculo do caju enriquecido (%) e o valor inicial de proteina bruta na forma in natura,
conforme Equacdo 2. O aumento proteico alcangado no tempo de 12 h foi de 1,84 vezes; o
teor de proteina bruta (Tabela 1.6) do bagaco do pedunculo do caju neste estudo aumentou de
8,27 para 15,20, um aumento percentual de 83,80%.

Campos et al. (2005) estudaram o enriquecimento proteico do bagago do pedinculo do
caju utilizando levedura Saccharomyces cerevisiae, através de fermentacdo semissélida em
bandejas pelo tempo de 28 h, e inoculando 12% de levedura Saccharomyces cerevisiae, €
concluiram que o aumento proteico chega a 3,5 vezes quando comparado com os valores
iniciais do material in natura, com o maior teor de proteina bruta de 20,25% e no presente

trabalho foram utilizados 5 kg do bagaco do pedinculo do caju e 3% de levedura, uma
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quantidade bem inferior mas o aumento proteico atingiu 1,84 vezes, conforme a Tabela 1.6 e
a inoculagdo da levedura em menor porcentagem, diminuiu 0s custos.

Almeida et al. (2011) estudaram a cinética do enriquecimento nutricional do
mandacaru sem espinhos por fermentagdo semissélida com a levedura Saccharomyces
cerevisiae no mesmo tambor rotativo utilizado neste estudo, e a concentracdo de levedura
inicial adicionada ao substrato foi de 5% e concluiram que o processo de enriquecimento
nutricional em tambor rotativo reduz consideravelmente o tempo de fermentagao com relacao
ao processo realizado em bandejas, atingindo o percentual de proteina no mandacaru
enriquecido (23%) apdés 10 h de fermentacdo, que corresponde a um aumento proteico de
quase duas vezes com relacdo ao teor de proteina do mandacaru in natura, sendo semelhante a
conclusdo observada no presente trabalho.

O teor de matéria mineral, fibra bruta e o extrato etéreo, aumentaram no enriquecido
em relacdo ao teor do bagaco do pedinculo do caju in natura mas, segundo a literatura, os
micro-organismos utilizam os carboidratos existentes no meio para realizar a sintese de
proteina.

Observa-se, na Tabela 1.6, que o teor proteico do bagaco do pedinculo do caju atingiu
o valor de 15,20%, valor este superior ao do milho (7,29%), concentrado convencional
adicionado nas racdes das aves. Quanto a fibra bruta do milho, o teor é menor, 17,3 kg/g
(ROSTAGNO et al., 2011), que o do bagaco do pedinculo do caju enriquecido, 149,9 kg/g.

A fibra bruta € fator limitante nas racOes das aves que, adicionada em grandes
quantidades nas ragdes, reduz o consumo do alimento prejudicando o desempenho dos
animais (NUNES et al., 2001).

De acordo com o exposto acima se verifica que o objetivo de enriquecer
nutricionalmente o bagaco do pedidnculo do caju através da fermentagdo semissolida
utilizando levedura em tambor rotativo, foi alcangado. O bagaco do pedinculo do caju
enriquecido poderd ser utilizado como suplemento nutricional para alimentagdo animal, visto
que obedece as normas estabelecidas pelo NRC (1994) e pode substituir parcialmente as

racdes convencionais tornando-se uma alternativa de barateamento dos custos dos produtores.

1.3.2.3 Tempo de armazenamento do produto final

Na Tabela 1.7 estdo apresentados os resultados do percentual de proteina bruta durante

doze meses de armazenamento, referente a 48 h de FSS realizado nos testes preliminares, ou

seja, condicdo em que se realizou o maior tempo.
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Tabela 1.7 — Percentual de proteina do bagaco do pedinculo do caju enriquecido nutricionalmente durante
armazenamento, na matéria natural

Tempo de armazenamento (meses)

0 3 6 9 12

Proteina bruta (%) 15,46 ® 15,96 15,772 13,76 13,15°

DMS = 2.4; MG = 14,74; CV% = 6,05. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Observou-se que o percentual de proteina bruta da fermentagdo permanece o mesmo
durante o intervalo de seis meses, ndo havendo diferenca (P > 0,05). Entretanto, a partir dos
nove meses de armazenamento do BPCE ocorreu uma acentuada queda do percentual da
proteina bruta. Desta forma, verifica-se que ndo € vidvel o armazenamento a partir de nove
meses, do bagaco do pedunculo do caju enriquecido nutricionalmente em temperatura
ambiente, sendo o produto submetido as variacdes da temperatura e umidade; ja, Campos et
al. (2005) utilizaram a S. cerevisiae num cultivo semissélido do bagaco do pedinculo do caju
e, com obtencdo de um concentrado proteico, concluiram que nao houve diminui¢do do teor
de proteina pelo periodo de um ano. Segundo os referidos autores, no bagaco seco
armazenado ndo hd atividade microbiana devido a baixa atividade de dgua ndo permitir o
metabolismo das células microbianas. Faz-se necessério, portanto, armazenar o produto a
baixas temperaturas, para posteriores utilizagdes, uma vez que o produto, armazenado em
prateleira e em temperatura ambiente ficard submetido as variacdes ambientais e ataques de

carunchos ou gorgulhos.

1.3.2.4 Granulometria

O tamanho das particulas dos ingredientes destinados a fabricagdo de racOes pode
influenciar na digestibilidade dos nutrientes e, como consequéncia aumentar a resposta
produtiva do animal e diminuir o custo de producdo. Zanoto et al. (1994) constataram que a
variagdo das particulas do milho de 530 a 815 mm moidas em moinho martelo, praticamente
ndo alterou a energia metabolizdvel deste alimento para frango de corte.

O bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) apresentou cerca de 80% de
particulas com Tyler de 20-24-35, o que corresponde as dimensdes entre 0,84 mm, 0,71 mm e
0,45mm, respectivamente. Geneehr et al. (2011) avaliaram o desempenho e a qualidade de
ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com granulometrias do milho: inteiro, milho com

3.198, 124 e 663 um de didmetro geométrico médio e dois sistemas de alimentacdo: completo
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e de livre escolha, concluiram que as granulometrias e os dois sistemas de alimenta¢do nao
influenciaram o desempenho nem a qualidade do ovo. Leandro et al. (2001) concluiram,
trabalhando com codornas japonesas, que as particulas de milho (1100 a 1700 mm) e soja
(700 a 1800 mm) ndo afetaram o desempenho produtivo das codornas alimentadas com ragao

farelada durante a fase de postura.

1.4 CONCLUSAO

O tempo de fermentacdo ideal é de 12 h, com o percentual de proteina bruta de
15,20%. Diante disto, verifica-se que o processo de enriquecimento nutricional do bagaco do
pedunculo do caju com a levedura Saccharomyces cerevisiae agregou valor ao produto,

tornando o residuo em produto similar ou maior que os concentrados convencionais.
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Capitulo 2

2 Ensaio de digestibilidade do bagaco do pediinculo do caju enriquecido com a levedura

Saccharomyces cerevisiae em codornas japonesas

Um dos fatores nutricionais que mais afetam o custo dieta € a energia devido ao
volume de ingredientes que fazem parte de sua composi¢do. As ragdes dos animais
monogdstricos sdo formuladas a partir do conhecimento quimico e energético do alimento,
para que o animal venha suprir suas necessidades nutricionais € expresse a0 miximo seu
potencial genético.

A energia metabolizdvel € a melhor forma de expressar a energia disponivel para as
aves. E, ao se introduzir um alimento alternativo nas ragdes dos animais monogéstricos, faz-se
necessdria a determinacdo dos valores de energia metabolizdvel aparente (EMA), energia
metabolizdvel aparente corrigida (EMAn) dos ingredientes, tal como a composi¢do fisico-
quimica deste alimento.

Deste modo e através de um ensaio de digestibilidade objetivou-se, neste estudo,
determinar os valores de energia metabolizdvel aparente, energia metabolizdvel aparente
corrigida e coeficiente de metabolizacdo do bagaco do pedinculo do caju enriquecido com a

levedura Saccharomyces cerevisiae em codornas japonesas.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Determinacao dos valores energéticos dos alimentos para as aves

As racdes dos animais monogéstricos sdo baseadas em milho e farelo de soja e no
periodo do alto preco desses graos o custo de producdo aumenta tornando a explora¢do animal
antieconOmica para o produtor. A busca por alimentos alternativos para baratear as ragdes de
monogastricos € necessdria desde que atenda as exigéncias nutricionais, permitindo a
manutencdo das funcdes bioquimicas normais e obtenham o maximo de desempenho
produtivo.

O balanceamento adequado de ragdes s6 € possivel a partir do conhecimento da
composi¢do quimica e do conteido energético dos ingredientes (GENEROSO et al., 2008;
CALDERANO et al., 2010).
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Energia é todo produto resultante de processos oxidativos dos componentes organicos
dos alimentos; assim, ndo é caracterizado como nutriente (NASCIMENTO et al., 2002;
SILVA, et al., 2003).

O conteddo energético dos nutrientes ou o valor da energia metabolizavel (EM) de
uma racdo € inversamente relacionado a ingestao de alimentos e constitui fator limitante para
o consumo de racdo pelas aves (RODRIGUES et al., 2002; SILVA, et al., 2003). A por¢dao em
energia € expressa em kcal de (EM) em relacdo a 1 kg de racdo. A (EM) € a melhor forma de
se expressar a energia disponivel para as aves e € usada nos cdlculos de racdo para aves.

Os alimentos contém energia bruta (EB) expressa em calorias e medida a partir de uma
bomba calorimétrica. A energia metabolizdvel aparente (EMA) € a EB dos alimentos; menos
a EB das fezes, da urina e dos produtos gasosos, o ultimo pode ser considerado insignificante,
no caso de monogéstricos e principalmente as aves. A energia metabolizavel verdadeira
(EMV) € a energia corrigida pelas perdas de energia fecal metabdlica (EFm) e energia
urindria endégena (EUe) na fracdo excretada.

Os valores de EMA ou de EMV podem ser corrigidos em fun¢do do balanco de
nitrogénio (BN) possibilitando uma estimativa da retencao ou perda de nitrogénio animal. Se
catabolizado, o nitrogénio retido como tecido contribuird para as perdas de energia urinaria
enddgena, pois é excretado na forma de compostos que contém energia, tal como &cido trico,
levando a valores EMA e EMV distintos. Assim, HILL. e ANDERSON (1958) propuseram
um valor de corregdo 8,22 kcal por grama de nitrogénio retido em razdo de esta ser a energia
obtida quando o 4cido urico € completamente oxidado, constante que se tornou
universalmente utilizada, visto que cerca de 80% do nitrogénio encontrado na urina das aves
estdo na forma de acido urico (NRC, 1994).

Ao avaliar a qualidade nutritiva dos alimentos, Scott et al. (1982) classificaram os
métodos em quimicos e bioldgicos. Para determinar os valores da EM (energia metabolizdvel)
dos ingredientes esses autores citaram, como método quimico, a elaboracdo de equacdes de
predicao e, como método bioldgico, os ensaios utilizando as aves.

O método biologico é o mais utilizado, haja vista que consiste na coleta total da
excreta, sabendo-se que nem toda energia perdida nas excretas vem do alimento (ALBINO,
1991). Esta energia pode ser proveniente do alimento e da energia metabdlica, que consiste da
energia proveniente da bile, de escamagdes das células da parede intestinal e dos sucos
digestivos e a energia da urina € constituida do alimento que ndo foi utilizado, da energia

enddgena resultante de subprodutos nitrogenados dos tecidos que estdo em renovagdo e da
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energia metabdlica originada de subprodutos nitrogenados da utilizacdo de nutriente
(NASCIMENTO et al., 2002).

Ao trabalhar durante 10 dias com frangos de corte da linhagem Ross com 17 dias de
idade, Costa et al. (2007) determinaram que os valores de energia metabolizdvel aparente
(EMA) e energia metabolizdavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAn) dos
fenos de jureminha, feijdo-bravo e manicoba para alimentag¢do de aves, foram 3.205 e 2.911,
2.990 e 2.648, 2.728 e 2.419, determinados com 15% de substituicdo da dieta-referéncia pelo
alimento e 2.678 e 2.371, 2.875 e 2.523, 2.277 e 1.956, com 30%, respectivamente e
evidenciaram influéncia do nivel de substituicdo da dieta-referéncia sobre os valores de EMA
e EMAn das dietas. Os fenos de jureminha e feijao bravo apresentaram valores de EMA e
EMAn superiores aos de feno de manicoba.

Ao determinar a composicdo quimica e os valores energéticos dos residuos de goiaba e
de tomate para frango de corte em diferentes idades, Lira et al. (2011) substituiram a dieta-
referéncia por 30% de farelo de tomate e 20% de farelo de goiaba, concluindo que a
composi¢do desses residuos varia conforme o periodo de coleta e os valores de energia
metabolizavel aparente corrigida para pintos de corte de 1 a 8 e de 10 a 17 dias de idade,
foram de 1.331 e 1.358 kcal/kg para o residuo de goiaba e de 2.351 e 2.465 kcal/kg para o
residuo de tomate.

Aratjo et al. (2011) concluiram, ao estudar a composicdo quimica e os valores de
energia metabolizavel aparente corrigida de alguns alimentos de origem animal para codornas
Japonesas machos, para farinha e ossos foi 2.142 kcal/kg; 3.137 kcal/kg para farinha de penas,
2.651 kcal/kg para farinha de peixe e de 3.545 kcal/kg para farinha de visceras de aves,
enquanto os coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta sdo de 60,51; 59,25; 64,09 e
78,64%, respectivamente.

Eyng et al. (2009) objetivaram, no desenvolvimento do seu trabalho, determinar os
valores energéticos de cultivares de milho para aves através do método com a elaboracio de
equacgdes de predicdo e como método bioldgico, os ensaios utilizando as aves. E concluiram
que nao houve diferencas (P > 0,05) entre os coeficientes de metabolizabilidade das amostras
de milho e as equacdes de predi¢do ndo se ajustaram adequadamente aos valores energéticos,

apresentando baixo valor de Coeficiente de Determinacao.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Ensaio de digestibilidade

Com a finalidade de formular as racdes das codornas em equilibrio proteico e
energético, foi determinada a energia metabolizdvel do bagaco do pedinculo do caju

enriquecido, seguindo a metodologia utilizada por COSTA et al. (2007).

2.2.1.1 Animais e dietas

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (DZ/CCA/UFPB), situado
na cidade de Areia, PB; a temperatura e a umidade média registrada no periodo foram de 22,6
°C e 79,43%, respectivamente, durante o periodo experimental.

Foram utilizadas 120 codornas da espécie Coturnix coturnix japdnica com 60 dias de
idade e peso médio de 172,7 + 6,52 g. As aves foram alojadas em um galpdo experimental
para codornas (Figura 2.1), coberto com telhas de barro, comedouros tipo calha e bebedouros
do tipo nipple. As codornas foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado com dimensdes
de 33 x 33 x 14 cm e receberam 4gua e racdo ad libitum e, ao final de cada ciclo experimental,
as sobras de ragc@o dos baldes e comedouros foram recolhidas e pesadas; enfim, foi adotado o

programa de iluminagdo continua.

Figura 2.1 - Galpao experimental de criagcdo de codornas
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O periodo experimental teve duracdo de dez dias - cinco de adaptacdo e cinco para
coleta. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos, cinco repeticdes e oito codornas por unidade experimental (Figura 2.2). Os
tratamentos foram: T1 - dieta-referéncia (SILVA e COSTA, 2009); T2 - dieta-referéncia mais
15% do bagacgo do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura Saccharomyces
cerevisiae (dieta-referéncia) e T3 - dieta-referéncia mais 30% do BPCE (dieta-referéncia)
Tabela 2.1 (rag@o-referéncia).

As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SAEG (Sistema

para Anélise Estatistica e Genética) desenvolvido na Universidade Federal de Vigcosa (2008).

Figura 2.2 - Ensaio da digestibilidade das codornas
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Tabela 2.1 - Composi¢do percentual e calculada da racdo (dieta-referéncia) para codornas em producio

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 46,260
Farelo de soja 41,760
Oleo de soja 3,930
Fosfato bicalcico 1,260
Calcario 5,650
Sal 0,260
Lisina 0,250
Metionina 0,220
Colina 0,150
Minerais' 0,100
Vitaminas® 0,150
Etoxiquim3 0,010
Total 100,000
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 23,03
Fibra bruta (%) 3,06
Energia metabolizdvel (kcal/kg) 2.874,348
Calcio (%) 2,592
Fésforo disponivel 0,345
Arginina (%) digestivel 1,501
Isoleucina (%) digestivel 0,922
Lisina (%) digestivel 1,412
Metionina (%) digestivel 0,536
Metionina + Cistina (%) digestivel 0,834
Treonina (%) digestivel 0,782
Triptofano (%) digestivel 0,264
Valina (%) digestivel 0,969
Sédio (%) 0,180
Cloro (%) 0,288
Potassio (%) 1,011

' (composicdo por kg do produto): Mn: 75000 mg; Zn: 70000 mg; Fe: 50000 mg; Cu: 8500 mg; I: 1500 mg; Co:
200 mg; Veiculo: 1000 g.

* (composigio por kg do produto): Vit A: 7.000.000 UT; Vit D3: 2100000 UI; Vit E: 50000mg; Vit K3: 2000 mg;
Vit B1: 2000 mg, Vit B2: 4000 mg; Vit B6: 3000 mg; Vit B12: 3000 mg; Niacina: 39800 mg; Acido
Pantoténico: 15620 mg; Folato: 1000mg; Selénio: 200 mg; Biotina: 100 mg; Antioxidante: 100000 mg e
Veiculo-1000 g.

? Antioxidante — 10 g, e veiculo q.s.p. — 1.000 g.

Ap6s o periodo de adaptacdo as aves foram submetidas a um jejum de 2 h, antes de
iniciar o ensaio bioldgico. As coletas das excretas foram realizadas duas vezes ao dia, as 9 e
16 h. Para evitar perdas as bandejas coletoras das excretas eram cobertas com pléstico sob
cada compartimento das gaiolas. Ao término do periodo experimental foi determinada a
quantidade de dieta consumida por unidade experimental durante os cinco dias de coleta.

As excretas eram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e

armazenadas em freezer, até o final do periodo experimental. Posteriormente, foram
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descongeladas, homogeneizadas e pesadas. Amostras foram retiradas e analisadas apds
secagem em estufa de circulacdo forgcada a 55 °C, até peso constante, para célculo dos teores
de matéria seca (MS), energia bruta (EB), extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB) e fibra
bruta (FB) conforme descrito por Silva e Queiroz (2009). As anélises das excretas, das dietas-
referéncias e dietas-testes, foram realizadas no Laboratério de Nutricio Animal e Andlises
Avancadas de Alimentos (LANA) da UFPB, Bananeiras, PB.

Os valores de energia bruta (EB) da dieta-referéncia, da dieta-teste e das excretas eram
determinados através de uma bomba calorimétrica adiabatica (Parr Instrments Co). Os valores
de energia metabolizdvel aparente (EMA) e energia metabolizdvel aparente corrigida foi
realizada pelo balanco de nitrogénio (EMAn) do bagaco do pedinculo do caju foram
estimados, utilizando-se a equacdo de Matterson et al. (1965), e o coeficiente de

metabolizacdo da energia bruta calculados, conforme Equacdes de 3 a 9.

EMA = Energia metabolizavel aparente

EMA rt = EB ing — EB exc (3)
MS ing

EMA rr = EB ing — EB exc 4)
MSing

EMA alimento = EMA 1r + EMA rt— EMA 11 5)

% Substituicao

EMAn = Energia metabolizavel aparente corrigida

EMAn rt = EB ing— EB exc+8,22 *BN (6)
MS ing
EMAn rr = EB ing — EB exc + 8,22 *BN (7)
MS ing
EMAn alimento = EMAn rr + EMAn rt— EMAn 1r (8)

9% Substituicao



61

Coeficiente de metabolizacao da energia bruta

CMEB = EM (kcal) x 100 9)
EB (kcal)

Os valores de energia bruta (EB) da dieta-referéncia, da dieta-teste e das excretas eram
determinados através de uma bomba calorimétrica adiabatica (Parr Instrments Co). Os valores
de energia metabolizdvel aparente (EMA) e energia metabolizdvel aparente corrigida foram
realizados pelo balango de nitrogénio (EMAn) do bagaco do pedinculo do caju estimados
utilizando-se a equacdo de Matterson et al. (1965) e o coeficiente de metabolizacdo da energia

bruta calculados.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Ensaio de digestibilidade

2.3.1.1 Composicao quimica e energia metabolizdvel aparente e aparente corrigida pelo
balango de nitrogénio e coeficiente de metabolizacdo da energia bruta do bagaco

do pediinculo do caju enriquecido

Na Tabela 2.2 sdo apresentados listados os valores médios da composi¢do do BPCE,
com S. cerevisiae, referente a 12 h de fermentacdo semissélida, incluida na racdo das

codornas japonesas durante o ensaio de digestibilidade.

Tabela 2.2 — Composi¢ao quimica do bagaco do pediinculo do caju enriquecido (BPCE) com S. cerevisiae, apés
12 h de FSS, na matéria natural

PB N MS Ca P EB  Umidade FB
BPCE (%) (%) (%) (%) (%) kcal/kg (%) (%)

12h de
FSS 15,20 2,43 83,80 1,1 2,0  4.375,50 7,53 14,99
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Tabela 2.3 apresenta os resultados do aminograma do bagaco do pedinculo do caju

enriquecido (BPCE) com S. cerevisiae, referente a 12 h de fermentagdo semissolida.

Tabela 2.3 — Aminograma do bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com S. cerevisiae, apds 12 h de
FSS, na matéria natural

Valores (g/100g)
Aminoacidos do BPCE/Desvios padroes

Aspartato 1,12+ 0,12
Glutamato 1,64 +£0,11
Serina 1,77 + 0,01
Glicina 0,67 £ 0,01
Histidina 0,48 + 0,02
Arginina 0,82 +0,07
Treonina 0,54 + 0,03
Alanina 0,74 £ 0,02
Prolina 0,77 £ 0,01
Tirosina 0,49 + 0,04
Valina 0,60 = 0,01
Metionina 0,08 £0,01
Cistina 0,10 +£0,01
Isoleucina 0,51 0,13
Leucina 1,01 £0,01
Fenilalanina 0,66 +0,01
Lisina 1,21 £0,13
Total 12,32

Andlise do Laboratério ADISSEO BRASIL — CEAN, RS - Composi¢ao: (g/100g), base umida

Os aminoécidos tém varias fun¢des no organismo e formam as proteinas corporais.
Segundo Keshavarz (1997) as proporcdes entre os aminoacidos na dieta sdo imprescindiveis
para o bom desempenho dos animais.

A metionina, treonina e a lisina, sdo aminodcidos limitantes em ragdes a base de milho
e soja para codornas. A metionina € o primeiro aminodcido essencial para as codornas,
segundo a treonina e em terceiro a lisina (MANDAL et al., 2006). A metionina tem fun¢do no
desenvolvimento, na producdo das aves e no tamanho do ovo, sendo doadora de radicais metil
necessarios a biossintese de colina, creatina, creatinina, poliaminas, epinefrina e melatonina,
componentes corporais fundamentais ao crescimento normal dos animais.

De acordo com os resultados das analises de aminoacidos do BPCE verifica-se, na
Tabela 2.3, que o valor da metionina € inferior, mas, a treonina e a lisina sdo superiores aos
determinados por Rostagno et al. (2011), 0,17; 0,32; 0,24 e 0,15; 0,29; 0,20 no milho e no
sorgo de baixo tanino, respectivamente. A metionina pode ser incluida na dieta das aves na

forma industrial, atendendo as exigéncias nutricionais. Diante deste fato o BPCE pode ser



63

incluido nas ragdes das aves em virtude de ser rico em um aminoacidos essenciais e que
segundo Henz et al. (2009) na producdo de aves o custo total é de 75%, enquanto o teor de
proteina equivale a 25%.

A Tabela 2.4 apresenta os resultados da energia metabolizdvel aparente (EMA),
energia metabolizdvel aparente corrigida (EMAnN) e coeficiente de metabolizacdo da energia

bruta (CMEB) do BPCE, com S. cerevisiae, referente a 12 h de fermentagcdo semissélida.

Tabela 2.4 — Energia metabolizdvel aparente (EMA), energia metabolizdvel aparente corrigida (EMAn) e
coeficiente de metabolizacdo da energia bruta (CMEB) do bagaco do pediinculo do caju
enriquecido (BPCE) expresso na matéria seca e na matéria natural

Nivel de substituicio do BPCE (12 h FSS)

15 (%) 30 (%) Média CvV
EMA (kcal/kg de MS)
2.060,12 + 107,49 2.489,45 + 128,95 2.694,18 4,41
EMAn (kcal/kg de MS)
2.019,45 + 84,27 2.219,11 + 154,34 2.601,52 4,78
EMA (kcal/kg de MN) Média
2.522,20 + 100,98 2.539,62 + 121,14 2.530,91 4,41
EMAn (kcal/kg de MN)
2.465,93 +79,17 2.421,81 + 144,99 2.443.87 4,78
CMEB (%) Média
68,00 £ 2,72 67,38 £ 3,21 67,69 4,40

(MN) matéria natural, (MS) matéria seca e (CV) coeficiente de variagdo

Os valores da EMA foram superiores aos da EMAn, caracteristica considerada normal
quando existe retencdo de nitrogénio no organismo dos animais, principalmente naqueles em
fase de crescimento sendo esta mais acentuada para os alimentos proteico, segundo Sibbald e
Wolynetz (1985).

Murakami e Furlan (2002) ressaltam que os resultados encontrados para EM de
alimentos com maiores teores de fibra bruta, como alfafa ou farelo de trigo, utilizando
codornas e outras espécies ndo se equivalem, apresentando valores mais altos nos trabalhos
com codornas. Este fato pode estar relacionado a taxa de passagem do alimento e ao tamanho
do ceco das codornas que, proporcionalmente, maior que os de galinha; sendo assim,
possibilitam melhor aproveitamento da fibra na dieta.

Os valores de EMA (2.539,62 kcal/kg) e EMAn (2.421,81 kcal/kg) na matéria natural
(MN) do presente trabalho, a 30% de substituicao, foram semelhantes aos 2.312,68 e 2.316,46
kcal/kg do residuo do processamento da mandioca em experimento conduzido por Sakamoto
et al. (2006) e menores EMA e EMAn do milho e sorgo determinados por Moura et al. (2010)
e Rostagno et al. (2009); entretanto, Ramos et al. (2006) substituiram o milho pela polpa de
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caju desidratada em ragdes de frango de corte e verificaram que a energia metabolizavel
aparente (EMA) foi 2.804 kcal/kg com nivel de substitui¢do até 15%.

Segundo Penz Jr. et al. (1999), na avaliacdo do valor energético dos alimentos, além
da composi¢do quimica os fatores, como procedimento experimental, o processamento dos
alimentos, a idade e as espécies das aves utilizadas nos ensaios, entre outros fatores, podem
interferir nos resultados obtidos.

De acordo com os valores energéticos e proteicos (aminodcidos) avaliados no bagaco
do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a S. cerevisiae, torna-se vidvel a utilizagdao do
bioproduto na alimentacdo de codornas japonesas, além da grande disponibilidade do

pedinculo do caju na regido Nordeste do Brasil durante o periodo da entressafra do milho.

2.4 CONCLUSAO

Os valores de energia metabolizdvel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida (EMAn) na matéria natural do bagaco do pediinculo do caju enriquecido com a
levedura Saccharomyces cerevisiae, obteve-se 2.539,62 kcal/kg e 2.421,81 kcal/kg, a 30% de
substituicdo, respectivamente. Os coeficientes de metabolizagdo da energia bruta foram 68%
para 15% de substituicdo e 67% para 30% de substitui¢do da dieta-referéncia. Esses valores
evidenciam a influéncia do nivel de substitui¢do pelo alimento alternativo sobre os valores de

EMA e EMAn na dieta.



Capitulo 3

Desempenho produtivo e qualidade dos ovos de codornas japonesas alimentadas com o
bagaco do pedinculo do caju enriquecido com a levedura Saccharomyces cerevisiae



66

CAPITULO 3

3 Desempenho produtivo e qualidade dos ovos de codornas japonesas alimentadas com o

bagaco do pediinculo do caju enriquecido com a levedura Saccharomyces cerevisiae

A busca por alimentos alternativos que possam substituir o milho considerado
principal ingrediente energético em ragdes para aves, tem sido motivo de pesquisas, devendo-
se, no entanto, em consideracdo a localizacdo geogrifica, a disponibilidade, o valor
nutricional e os custos desses ingredientes. O bagaco do pedinculo do caju descartado das
inddstrias de polpa de fruta pode ser um dos alimentos alternativos com potencialidade para
inclusdo parcial do milho principalmente nas condi¢cdes de oferta, em que no periodo da
entressafra do milho o caju estd na sua melhor producao nos estados do Nordeste do Brasil,
em especial no Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte.

O bagaco do pedinculo do caju se torna ainda mais promissor quando da inclusio dos
concentrados convencionais na racdo ao ser enriquecido proteicamente com a levedura
Saccharomyces cerevisiae. Vérias pesquisas ja foram desenvolvidas com o objetivo de se
aumentar o valor dos residuos da inddstria e do campo mas poucas foram testadas em animais
no campo, sobretudo em codornas japonesas.

Portanto, objetivou-se com esta pesquisa determinar e avaliar os efeitos da inclusdo do
bagaco do pedunculo do caju enriquecido com a levedura S. cerevisiae sobre o desempenho,
caracteristicas de qualidade do ovo e valor econdmico nas racdes de codornas japonesas em

postura.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.1 Desempenho produtivo e qualidade dos ovos de codorna

O desempenho produtivo das aves pode ser influenciado por vérios fatores, como:
genético, nutricional, manejo, densidade de alojamento e do ambiente, fatores climdticos e
idade das aves.

A criacdo de codornas japonesas (Coturnix coturnix japOnica) comerciais tem, por
finalidade principal, a produ¢do de ovos. Segundo Moura et al. (2008) além das empresas
estarem investindo na modernizacdo das instalagdes, qualificacdo de mao-de-obra,

melhoramento genético das linhagens e em formulacdes de racdes, as pesquisas em nutricao
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de codornas estdo sendo focalizadas nos alimentos ndo convencionais, que venham minimizar
os custos de producdo que ndo diminuam o desempenho das aves nem a qualidade de seus
produtos.

Para Carneiro et al.(2012) os residuos provenientes das agroindistrias ou descartados
no ambiente ndo competem com a alimentacdo humana e podem substituir os alimentos
convencionais a custo inferior na alimenta¢do animal.

Silva et al. (2007b) avaliando o efeito de niveis crescentes de 2; 4; 6; 8 e 10% de
farelo de sementes de jaqueira (FSJ) na racdo sobre a producdo, pigmentacdo da gema e
umidade fecal em codornas, concluiram que no nivel de até 7,44% o FSJ melhora a
pigmentagdo da gema dos ovos, mesmo reduzindo a produg@o de ovos e piorando a conversao
alimentar por dizia de ovos, motivo pelo qual o FSJ ndo deve ser fornecido in natura.

Moura et al. (2010) substituiram o milho por sorgo de baixo tanino nos niveis
crescentes de 0; 25; 50; 75 e 100% e concluiram, nas ra¢des de codornas japonesas, sobre o
desempenho e a qualidade de ovos, que o sorgo de baixo tanino pode substituir totalmente o
milho por ser economicamente vidvel, o que ocasionou redu¢do na cor da gema.

De acordo com Albino e Barreto (2003) o ovo de codorna representa 6% do peso
corporal enquanto o da galinha apenas 3%, sinal de que a codorna é mais eficiente na
producdo de ovos; no entanto, Silva e Costa (2009) informam que o ovo de codorna tem
menor propor¢do de casca (8% VS 10%), mais fina e menos resistente que a casca de ovo de
galinha.

Albino e Neme (1998) comentam que os ovos de codornas apresentam caracteristicas
estruturais e biofisicas diferentes das dos ovos da galinha; em muitos aspectos a gema do ovo
apresenta maior propor¢cao em relagdo a clara quando comparada a de galinha e 31,6% do
peso total do ovo enquanto o albimen e a casca correspondem a 55,7 e 12,7%,
respectivamente.

O ovo de codorna € rico em proteinas sendo considerado, entdo, um alimento de alta
qualidade, pois contém, além de aminodcidos essenciais, gorduras € minerais, tais como:
nitrogénio, carbono, cdlcio, fésforo, potéssio, sédio, ferro, manganés e enxofre, acucares e as
vitaminas A, D, E, C, H, vitaminas do complexo B e fator PP. A composi¢cdo média
aproximada (%) das partes dos constituintes do ovo de codorna € a seguinte: casca, gema e
albimen de 11,5; 42,3 e 46,2%, respectivamente, € a composicdo nutricional média de
proteina, gordura e sais minerais, € de 14,0; 11,0 e 3,2%, respectivamente (VIEIRA, 1988).

A avaliacdo da qualidade dos ovos permite identificar as diferencas de producdo que

sao devidas as caracteristicas genéticas, da dieta e dos fatores ambientais, as quais as aves sao
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submetidas ou, ainda, para descrever a deterioracdo na qualidade do ovo durante o periodo de
armazenamento (ALLEONI; ANTUNES, 2001).

A qualidade externa do ovo € dada pelas condi¢des da casca relacionando-se fatores
como forma, cor, integridade e limpeza, podendo as avaliacdes da qualidade da casca serem
realizadas diretamente através de pesagem e medida de espessura, ou indiretamente, por meio
da determinacdo da gravidade especifica (ALBINO; BARRETO, 2003).

Uma das caracteristicas que mais comprometem a qualidade da casca é a sua
espessura, que podera ser afetada por outros fatores, como idade da ave, temperatura e
umidade da instalacdo, nutricdo, manejo e sanidade (WASHBURN, 1982); ja a qualidade
interna do ovo é avaliada de acordo com os aspectos da gema, dimensionamento da cidmara de
ar, presenca de manchas de sangue e, sobretudo, pela consisténcia, altura e didmetro do
albimen.

Trindade et al. (2007) comentam que a integridade da casca do ovo é importante na
qualidade do ovo, especialmente quando se explora a produg¢do por mais de um ciclo de
postura. A espessura da casca pode variar devido a vdérios fatores, entre esses a
hereditariedade, visto que, algumas linhagens de aves produzem ovos com diferentes
espessuras quando comparadas com outras linhagens em fun¢do da capacidade das aves em
utilizarem o célcio; outro fator € o clima, uma vez que altas temperaturas reduzem a espessura
da casca e os niveis de célcio ou bicarbonato de s6dio do sangue, os quais sdo reduzidos em
virtude dos movimentos respiratorios mais acelerados.

Kul e Seker (2004) concluiram, estudando a correlagdo fenotipica entre as
caracteristicas internas e externas dos ovos de codorna, que quase todas as caracteristicas
internas do ovo sdo influenciadas pelo peso e pela qualidade externa do ovo e, ainda, que o

peso também pode determinar a porcentagem de casca.
3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Avaliacido de desempenho das codornas e qualidade dos ovos
Neste item foram avaliadas as seguintes varidveis: consumo de ra¢ao (CR), producao
de ovos (PR), peso do ovo (PO), massa do ovo (MO), conversdo alimentar por massa de ovo

(CAMO) e por duzia de ovo (CADZ), peso de albumen (g), gema (g) e casca (g), gravidade
especifica (GE) e coloracdo da gema (CG).
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Para se determinar o consumo de ra¢do (CR), foram coletadas, ao final de cada
periodo experimental, as sobras das racdes de cada parcela. O consumo de racdo foi
determinado a partir da diferenga de peso entre a quantidade de racao fornecida no inicio e as
sobras existentes no final de cada fase experimental, enquanto o ganho de peso das aves foi
determinado através da diferenca entre o peso inicial e o peso final das aves, no término do
experimento.

A conversdo alimentar para as fases iniciais e de crescimento foi calculada pela
relacdo entre o total de racdo consumida no periodo e pelo ganho de peso das aves.

Durante a fase de produ¢do os ovos foram coletados diariamente, as 08 h, e anotados
em fichas apropriadas; frequéncia de postura, ovos integros, ovos quebrados, ovos trincados,
ovos com casca fina, ovos sem casca, ovos deformados e qualquer outra anormalidade.

A produgdo dos ovos foi calculada dividindo-se a quantidade de ovos totalizados por
parcela pelo nimero de aves, corrigindo sempre pela mortalidade; os ovos dos dltimos trés
dias de cada periodo experimental foram pesados individualmente para obtencdo do peso médio
dos ovos; por outro lado, os célculos da massa de ovo foram realizados pelo produto da
producdo de ovos e do peso médio dos ovos por parcela; enfim, a conversdao alimentar por
massa de ovo foi calculada através da relacdo entre o consumo de racdo e a massa de ovo
produzida; ja a conversdo por duzia de ovos foi calculada pela relacdo entre o consumo de
racdo dividida pela producgdo resultado este multiplicado por doze.

Ao final de cada periodo experimental, foram separados dois ovos por parcela para
determinac¢do do peso de gema, albumen e casca. Apds separagdo manual desses componentes
as gemas e albumens foram pesados em balanca digital de trés digitos (0,001 g)
individualmente As cascas dos ovos foram identificadas e mantidas em estufa a 55-60 °C por
24 h, para secagem; apOs esses procedimentos as cascas foram pesadas em balanca digital
com precisdo de 0,01 g visando a obten¢do do peso médio das cascas.

A gravidade especifica foi definida pelo método de flutuacdo salina, conforme
metodologia descrita por Hamilton (1982). A cada final de periodo experimental foram
selecionadas amostras de dois ovos por parcela; em seguida, foram feita imersdo dos ovos em
diferentes solucOes salinas com os devidos ajustes para um volume de 25 L de dgua com
densidades que variam de 1,060 a 1,100 com intervalo de 0,0025. Os ovos foram colocados
nos baldes com as solucdes, da menor para a maior densidade e foram retirados ao flutuar,
sendo anotados os valores respectivos das densidades correspondentes as solucdes dos

recipientes; antes de cada avaliacdo as densidades foram conferidas em densimetro.
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A espessura da casca foi obtida através da utilizacdo de micrometro digital Mitutoyo
de 0-25 mm, com precisdo de 0,001 mm, apds serem secadas em estufa a 55-60 °C, por 24 h.

A pigmentagdo de gema dos ovos era determinada pelo método de andlise visual,

utilizando-se o leque colorimétrico da Roche®, segundo SILVA et al (2005).

3.2.2 Animais e dietas

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
do Centro de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal da Paraiba (DZ/CCA/UFPB) situado
na cidade de Areia, na microrregido do brejo paraibano. A temperatura e a umidade média
registradas no periodo foram 21,5 °C e 79,70%, respectivamente, durante o periodo
experimental.

Utilizaram-se 160 codornas da espécie Coturnix coturnix japdnica com 86 dias de
idade, producao média de 92% e peso inicial médio de 169,41 £ 2,52. As aves foram alojadas
em galpdo experimental para codornas coberto com telha de barro, comedouros tipo calha e
bebedouros do tipo nipple. As codornas foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado com
dimensodes de 33 x 33 x 14 cm, receberam dgua e racdo ad libitum e, ao final de cada ciclo
experimental de 21 dias, as sobras de racdo dos baldes e comedouros foram recolhidas e

pesadas. Foi adotado o programa de iluminagdo continua (natural e artificial).
3.2.3 Delineamento experimental

O periodo experimental teve duracdo de 06 dias de adaptacdo das codornas ao
alimento, este periodo era constituido de dois tratamentos, isto €, T1 - dieta basal (Silva e
Costa, 2009) e T2 - dieta-referéncia mais 5% do bagaco do pedunculo do caju enriquecido
(BPCE) com a levedura Saccharomyces cerevisiae (dieta-teste) além de outro com 10%
(BPCE) de inclusao na dieta-referéncia.

Ap6s o periodo de adaptacdo das codornas as ragdes iniciou-se 0 experimento,
conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos, cinco
repeti¢des e oito codornas por unidade experimental, com quatro periodos de 21 dias. Os
tratamentos foram: T1 - racdo basal, T2 - ra¢do basal mais 10% do bagaco do pedinculo do

caju enriquecido (BPCE) com a levedura Saccharomyces cerevisiae (dieta-teste), T3 - racao



71

basal mais 20% do BPCE (dieta-teste) e T4 - racdo basal mais 30% do BPCE (dieta-teste), na
Tabela 3.1 consta a composicao das racdes experimentais.
As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SAEG (Sistema

para Andlise Estatistica e Genética) desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa (2008).

Tabela 3.1 — Composi¢@o das ragdes experimentais

Ingrediente Racao 10% 20% 30%
basal BPCE BPCE BPCE
Milho (grao) 57,423 47,012 36,600 27,080
Soja farelo (45%) 32,520 30,712 28,904 26,201
Bagaco de caju 0,000 10,000 20,000 30,000
Oleo de soja 0,858 2,610 4,363 6,109
Calcario 7,025 6,979 6,932 6,886
Fosfato bicalcico 0,931 0,995 1,058 1,122
Sal comum 0,480 0,491 0,502 0,513
DL-metionina 0,152 0,207 0,263 0,318
L-lisina HCL 0,117 0,204 0,290 0,377
L-treonina 0,002 0,065 0,128 0,191
L-isoleucina 0,096 0,158 0,220 0,282
L-arginina 0,030 0,132 0,234 0,336
L-valina 0,054 0,125 0,197 0,269
Cl colina 0,100 0,100 0,100 0,100
Vitamina p(’)s—ave1 0,100 0,100 0,100 0,100
Mineral-ave® 0,100 0,100 0,100 0,100
Etoxiquim3 0,010 0,010 0,010 0,010
Valor calculado
Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00
EM (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800
Fibra bruta (%) 3,045 4,234 5,423 6,200
Metionina digestivel (%) 0,433 0,460 0,487 0,514
Metionina+cistina digestivel (%) 0,700 0,700 0,700 0,700
Treonina digestivel (%) 0,670 0,670 0,670 0,670
Lisina digestivel (%) 1,030 0,030 1,030 1,030
Triptofano digestivel (%) 0,222 0,206 0,190 0,180
Valina digestivel (%) 0,870 0,870 0,870 0,870
Histidina digestivel (%) 0,490 0,446 0,401 0,356
Leucina digestivel (%) 1,600 1,441 1,282 1,123
Isoleucina digestivel (%) 0,870 0,870 0,870 0,870
Sédio (%) 0,230 0,230 0,230 0,230
Cloro (%) 0,318 0,319 0,320 0,321
Potassio (%) 0,771 0,706 0,642 0,577

" (composicdo por kg do produto): Vit A: 7.000.000 UT; Vit D3: 2100000 UT; Vit E: 50000mg; Vit K3: 2000 mg;
Vit B1: 2000 mg, Vit B2: 4000 mg; Vit B6: 3000 mg; Vit B12: 3000 mg; Niacina: 39800 mg; Acido
Pantoténico: 15620 mg; Folato: 1000 mg; Selénio: 200 mg; Biotina: 100 mg; Antioxidante: 100000 mg e
Veiculo-1000 g

* (composicio por kg do produto): Mn: 75000 mg; Zn: 70000 mg; Fe: 50000 mg; Cu: 8500 mg; I: 1500 mg; Co:
200 mg; Veiculo: 1000 g

? Antioxidante — 10 g, e veiculo q.s.p. — 1.000 g
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Desempenho das codornas

A Tabela 3.2 apresenta os resultados de ganho de peso, producido de ovos, peso de
ovo, massa de ovo, conversdo alimentar por massa de ovo e conversao alimentar por dizia de
ovos de codornas japonesas alimentadas com bagaco do pedinculo do caju enriquecido

(BPCE) com a levedura S. cerevisiae.

Tabelas 3.2 — Médias de dados do desempenho das codornas alimentadas com o bagaco do pediinculo do caju
enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

%BPCE CR PR PO MO CAMO CADZ
(g/ave/dia) (%) (2) (g/ave/dia) (kg/kg) (kg/dazia)

0 28,88 92,52 12,35 11,46 2,56 0,35
10 30,10 89,89 12,51 11,10 2,70 0,39
20 30,65 85,46 12,35 10,82 2,83 0,42
30 29,45 80,10 11,98 9,65 2,94 0,47

Média 29,77 86,99 12,30 10,76 2,76 0,41

P 0,0069 0,0014  0,0141 0,0001 0,0001 0,0001

CV (%) 2,29 4,76 1,88 4,37 4,01 5,46

L e Q - Efeito linear e quadratico (P<0,05). CV — Coeficiente de variacio, Nivel de "5 e ** 1% de probabilidade
CR - Consumo de ra¢do; PR — Produgdo de ovos; PO — Peso de ovo; MO — Massa de ovo; CAMO — Conversao
alimentar por massa de ovo; CADZ — Conversdo alimentar por dizia de ovos

A inclusdo do BPCE teve efeito linear (P < 0,05) para produ¢do de ovos, massa de
ovo, conversdo alimentar para duzia de ovos e conversdo alimentar por duzia de ovos (Tabela
3.2); entretanto, houve efeito quadratico significativo para consumo de racdo e peso do ovo a

medida que o BPCE era adicionado as ragcdes das codornas japonesas.
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Na Figura 3.1 estd representado, graficamente, o consumo de ragdes das codornas
japonesas alimentadas com o bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a

Saccharomyces cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de producao.
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Figura 3.1 — Consumo de rag@o de codornas japonesas alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de
bagaco do pedinculo do caju enriquecido

Os niveis de inclusdo do BPCE exerceram efeito quadratico decrescente (Figura 3.1)
no consumo de rac¢do. A derivacdo comprovou que o maior indice de consumo foi obtido com
16,92% de inclusao do BPCE, resultado que corrobora com o obtido por Brunelli et al. (2010)
que constataram diminui¢do no consumo ao substituir 30% do milho por farelo de gérmen de
milho desengordurado na dieta de poedeiras comerciais; esses autores atribuiram o resultado a
maior densidade da racdo contendo alta quantidade de fibra bruta.

A inclusao de 30% do bagago do pedinculo do caju enriquecido aumentou 6,61% a
concentragdo de fibra bruta dietética em relacdo a racdo isenta do produto (3,041%). Pinho et
al. (2011) testaram o aproveitamento de residuo de pedunculo do caju como adi¢do de fibra na
elaboracdo de hamburguer e verificaram que a fibra alimentar soltvel, insolivel e o total do
residuo de pedinculo do caju, secada a 60 °C, foram 5,02; 48 e 53%, respectivamente.

O maior consumo de ragao obtido no nivel de 16,92% de inclusao do BPCE pode estar
relacionado ao aumento do conteudo fibroso na dieta, que estimulou o animal a aumentar o
consumo do alimento para compensar provaveis deficiéncias nutritivas, provocadas pela
reducdo do aproveitamento dos nutrientes das ragdes com teores de fibras mais altos; sempre
que o nivel de inclusdo do BPCE foi aumentando o consumo da ra¢do diminuiu.

Para Philip et al. (1995) e Classen (1996) a fracao soldvel da fibra em contato com a

agua forma gel, que reduz o tempo de transito do alimento promovendo sensacio de saciedade
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e, consequentemente, reducdo no consumo de ragdo. Também funciona como barreira a acao
das enzimas dificultando seu contato com os granulos de amido e as moléculas proteicas e
lipidicas do alimento diminuindo o contato do bolo alimentar com as células da membrana
intestinal; isto faz com que ocorram reducio na digestio e absorcao dos nutrientes da racéo.

A utilizacdo de alimento alternativo com elevado teor de fibra bruta na racdao pode
causar redu¢do no consumo de racdo em virtude da fibra diminuir a digestibilidade e a
absorcao dos nutrientes e baixar o valor energético da racdo contribuindo com a redugdo do
consumo de racdo e consequentemente, piora o desempenho das codornas, o que foi
observado nesta pesquisa, visto que os niveis do BPCE eram substituidos nas ragdes; o
consumo de racdo diminuiu uma vez que os niveis de fibra variaram de 4,23 a 6,20%. Classen
(1996) afirma que a fragdo soluvel presente na fibra por menor que seja, produz efeitos
negativos no desempenho das aves devido ao aumento da viscosidade intestinal e as
alteracdes morfoldgicas e fisioldgicas do trato digestivo, efeitos observados nesta pesquisa.

Lopes et al. (2005) avaliaram o efeito da inclusdo do farelo do pseudofruto do caju
desidratado (FPCD) em racdes de frango de corte na fase de acabamento e concluiram que o
uso de até 15% do FPCD nao afetou o consumo de racdo, o ganho de peso nem conversao
alimentar, no periodo de 44 a 50 dias de idade. Em outro trabalho, Silva Filha et al. (2004)
concluiram que o FPCD incluido na racdo em até 24% nio afetou o desempenho de frangos
de corte de 22 a 40 dias de idade embora o maior consumo de racdo tenha sido de 8% de
inclusdo do farelo do pseudofruto do caju desidratado (FPCD).

Na Figura 3.2 estd representada graficamente a producdo de ovos das codornas
japonesas alimentadas com o bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a

Saccharomyces cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de producao.
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Figura 3.2 — Producdo de ovos de codornas japonesas alimentadas com ra¢cdes contendo diferentes niveis de
bagaco do pedinculo do caju enriquecido



75

De acordo com a Figura 3.2 de desempenho das codornas alimentadas com BPCE nas
racoes com 0, 10, 20 e 30% de inclusdo, a producdo de ovos decresceu linearmente com a
inclus@do do BPCE. A equacdo demonstra que a producdo de ovos diminuiu numa taxa de
0,42g a medida que o BPCE era incluido na ra¢do de codornas japonesas, provavelmente, em
consequéncia de a fibra dietética reduzir a digestibilidade da proteina e de aminodcidos, por
meio de estimulo da producdo de proteina de origem bacteriana, através da adsorcdo de
aminodcidos e peptideos para a matriz da fibra e pelo aumento da secrecao de proteina
endogena (SCHELZE et al., 1994).

Na Figura 3.3 esta representado graficamente o peso do ovo das codornas japonesas,
alimentadas com o bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a Saccharomyces

cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de producao.
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Figura 3.3 — Peso do ovo de codornas japonesas alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de bagaco do
pedinculo do caju enriquecido

Os niveis de inclusd@o do BPCE tiveram efeito quadratico reduzido para o peso do ovo
(Figura 3.3). A derivagdo comprovou que o maior peso do ovo foi obtido com 10,65% da
inclusdo do BPCE. A equacdo demonstra que o peso do ovo diminuiu numa taxa de 0,0013 g
por unidade de BPCE incluido na ra¢io de codornas japonesas.

O peso do ovo € influenciado, sobretudo pela quantidade de aminoacidos sulfurados
totais na dieta (SOHAIL et al., 2002). De acordo com Leeson e Summer (2001) a metionina é
o aminodcido com maior efeito no peso do ovo. O BPCE contém menor teor de metionina
(0,08%), em relacdo ao milho (0,15%), mas as racdes foram suplementadas na forma
industrial, quando foi adicionado o BPCE nas ra¢des das codornas, mas, segundo Wenk

(2001), o excesso de fibra na ragdo afeta o aproveitamento de todos os seus ingredientes; é
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provavel que o aumento da fibra bruta nas racdes tenha afetado negativamente a utilizacao
dos nutrientes uma vez que a fibra bruta atua como barreira impedindo que as proteases
tenham acesso aos locais nas células vegetais em que estdo depositados os aminodcidos.

Na Figura 3.4 estd representada graficamente a massa do ovo das codornas japonesas,
alimentadas com o bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a Saccharomyces

cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de producdo.
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Figura 3.4 — Massa média do ovo de codornas japonesas alimentadas com racdes contendo diferentes niveis de

bagaco do pedinculo do caju enriquecido

De acordo com a Figura 3.4, a massa do ovo decresceu linearmente, ou seja, a massa
do ovo diminuiu numa taxa de 0,058 g por unidade de BPCE incluido na ra¢do de codornas

japonesas.
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Na Figura 3.5 esta representada graficamente a conversdo alimentar por massa de ovo
das codornas japonesas alimentadas com o bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE)
com a Saccharomyces cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de producao.
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Figura 3.5 — Convers@o alimentar por massa de ovo de codornas japonesas alimentadas com ra¢des contendo
diferentes niveis de bagaco do pedinculo do caju enriquecido

A conversdao alimentar por massa de ovo apresentou efeito linear crescente; a
tendéncia € a conversdo alimentar média piorar linearmente numa taxa de 0,013g por unidade

do BPCE incluido na ragdo.

Na Figura 3.6 estd representada graficamente a conversdo alimentar por duzia de ovo
das codornas japonesas alimentadas com o bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE)

com a Saccharomyces cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de producao.
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Figura 3.6 — Conversdo alimentar por dizia de ovos de codornas japonesas alimentadas com rac¢des contendo
diferentes niveis de bagaco do pedinculo do caju enriquecido
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A conversdo alimentar por duzia de ovos apresentou efeito linear crescente (Figura
3.6), a cada unidade BPCE incluido na racdo das codornas japonesas; a tendéncia é a

conversdo alimentar por dizia de ovos piorou linearmente, numa taxa de 0,004 g.

3.3.2 Qualidade do ovo das codornas

A Tabela 3.3 apresenta os resultados do peso de alblimen, gema e casca, pigmentacio
de gema, gravidade especifica e espessura de casca de ovos das codornas japonesas
alimentadas com bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S.

cerevisiae.

Tabelas 3.3 — Médias de dados da qualidade do ovo das codornas alimentadas com o bagaco do pedinculo do
caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

%BPCE PA(g) PG(g) PC(g) PIG GE ESPCAS
0 6,60 4,004 0,99 4,20 1,080 207,87
10 6,70 4,003 1,00 4,60 1,079 207,21
20 6,51 4,091 0,97 4,53 1,072 205,59
30 6,40 4,093 0,93 4,86 1,068 202,11
Média 6,55 4,040 0,97 4,54 1,070 205,70
Efeito Q* NS Lk L L* L
P 0,0058 - 0,002 0,0001  0,1672 0,455
CV(%) 1,78 2,64 2,43 3,49 0,82 1,53

L e Q - Efeito linear e quadratico (P<0,05); NS - Nao significativo; CV — Coeficiente de variacdo, Nivel de **5 e
** 1% de probabilidade

PA — Peso de albimen; PG — Peso de gema; PC — peso de casca; PIG — Pigmentacdo de gema; GE — Gravidade
especifica do ovo; ESPCASC — Espessura da casca de ovos

A inclusdo do BPCE exerceu efeito linear decrescente (P<0,05) para peso da casca,
espessura da casca e efeito quadratico para o peso de albumen (Tabela 3.3). Para pigmentagao
o efeito linear foi crescente (P>0,05), o peso da gema foi calculado em relagdo ao peso do ovo

e ndo foi influenciado (P>0,05) pelos niveis do BPCE nas ra¢des das codornas japonesas.
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Na Figura 3.7 estd representado graficamente o peso de albiumen dos ovos das
codornas japonesas alimentadas com o bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com

a Saccharomyces cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de produgao.

y=-0,0005x2+ 0,0072x+ 6,6277
R*=0.8441 P=0.109

(%)
=
N
(=)
Lh
\

Peso do albtimen,

6.35 T T )
0 10 20 30

Niveis de inclusdo do BPCE. %

Figura 3.7 — Peso do albimen dos ovos de codornas japonesas alimentadas com ra¢des contendo diferentes
niveis de bagaco do pedinculo do caju enriquecido

O peso do albumen dos ovos de codornas japonesas apresentou efeito quadratico
decrescente, conforme a Figura 3.7; derivagdo comprovou que o maior indice para o peso do
albumen foi 7,2% de inclusido do BPCE.

Segundo Booden (1986) e Santos (2005) o albiimen constitui cerca de 60% e a gema
30% do peso do ovo, logo gema e albumen mais pesados refletem em ovos mais pesados.
Provavelmente, a inclusdo de 7,2% do BPCE, aumentou a concentracdo dos minerais
organicos — zinco, selénio e manganés — a combinacdo destes minerais na dieta das aves,
melhora o peso do albimen e da gema do ovo de poedeiras, durante o segundo ciclo de
postura (RUTZ et al., 2003).

Avaliando o efeito da utilizacdo de niveis crescentes de minerais organicos sobre a
qualidade externa e interna de ovos e a resisténcia de ossos da tibia de poedeiras semi-
pesadas, Nunes et al., 2013, verificaram maior producdo de ovos, peso de albimen e
manutencdo das demais caracteristicas da qualidade externa e interna dos ovos e de resisténcia

Ossea.
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Na Figura 3.8 estd representado graficamente o peso da casca dos ovos das codornas
japonesas alimentadas com o bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a
Saccharomyces cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de producao.
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Figura 3.8 — Peso da casca dos ovos de codornas japonesas alimentadas com ra¢des contendo diferentes niveis de
bagaco do pedinculo do caju enriquecido

O peso da casca dos ovos de codornas japonesas apresentou efeito linear decrescente,
conforme a Figura 3.8; a cada unidade do BPCE incluido na racdo das codornas japonesas,
constatou-se tendéncia do peso da casca diminuir linearmente na taxa de 0,002 g.

Este resultado, possivelmente estd relacionado com a interferéncia da composi¢io do
BPCE na digestibilidade e absor¢do dos minerais.

Em uma pesquisa realizada por Nunes et al. (2010), ao suplementar ragdes de
poedeiras com extrato de Saccharomyces cerevisiae nos niveis de 0,0; 1,0; 2,0; e 3,0%,
verificaram um efeito significativo para a gravidade especifica e peso de casca com variacdo
de resposta polinomial.

O mesmo resultado foi encontrado por Sucupira et ali. (2007) nas ra¢des de codornas
japonesas nos niveis de 3; 6; 9; 12 e 15%. Ja Silva et al. (2007), ao utilizarem o mesmo
extrato nos niveis de 1; 2 e 3% na dieta basal de poedeiras Hisex Brown no pico de produgao,

ndo verificaram diferenca significativas entre os tratamentos, para estas caracteristicas.
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Na Figura 3.9 estd representada graficamente a pigmentacdo de gema dos ovos das
codornas japonesas alimentadas com o bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com

a Saccharomyces cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de produgao.
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Figura 3.9 — Pigmentacdo da gema dos ovos de codornas japonesas alimentadas com ragdes contendo diferentes
niveis de bagaco do pedinculo do caju enriquecido

A pigmentacdo da gema melhorou linearmente sempre que o BPCE era incluido na
racio (Figura 3.9). E provdvel que este resultado esteja relacionado 2 presenga de
betacaroteno no pedinculo do caju, substancia que da cor ao pseudofruto, que vai do amarelo
claro ao alaranjado. O betacaroteno € o principal pigmento presente nas plantas verdes, sendo
responsavel pela coloragdo amarelada da gema dos ovos de galinha caipira, caso esta se
alimente de forragens verdes. Sugerem-se estudos futuros visando a extra¢do dos pigmentos
do pedinculo do caju para aproveitamento na racdao de galinhas poedeiras com o objetivo
especifico de imprimir a cor da gema dos ovos, por ser um corante natural € o mercado
consumidor exigir ovos altamente pigmentados (LANCINI, 1994), enquanto para o mercado
consumidor a cor da gema do ovo de codorna tem pouca importancia econdmica, visto que

geralmente € consumido cozido e inteiro, tornando a cor da gema um atributo secundério.
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Na Figura 3.10 estd representada graficamente a gravidade especifica dos ovos das
codornas japonesas alimentadas com o bagaco do peddnculo do caju enriquecido (BPCE) com

a Saccharomyces cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de produgao.
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Figura 3.10 — Gravidade especifica dos ovos de codornas japonesas alimentadas com ragdes contendo diferentes
niveis de bagago do pedinculo do caju enriquecido

A gravidade especifica € uma estimativa da quantidade de casca depositada e esta
relacionada a sua porcentagem; os valores obtidos para esta caracteristica comprovam boa
qualidade da casca do ovo. Segundo Scoott (1995) o valor de 1,08 constitui um ponto de
referéncia para boa qualidade da casca do ovo. De acordo com Hamilton (1982) a gravidade
especifica do ovo reduz, a medida que a espessura da casca diminui o que leva a redugdo de
sua resisténcia a quebra; enfim, a espessura da casca foi influenciada a niveis decrescentes (P

< 0,05) do BPCE adicionado as ragdes.
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Na Figura 3.11 estd representada graficamente a espessura da casca de ovos das
codornas japonesas alimentadas com o bagaco do peddnculo do caju enriquecido (BPCE) com
a Saccharomyces cerevisiae, durante quatro periodos de 21 dias de producao.
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Figura 3.11 — Espessura da casca dos ovos de codornas japonesas alimentadas com ra¢des contendo diferentes
niveis de bagago do pedinculo do caju enriquecido

A porcentagem de casca corresponde ao seu peso em relacdo ao peso do ovo. Ovos
maiores € mais pesados possuem cascas mais finas e em menores propor¢des em relacao ao
peso do ovo (BRUNELLI et al., 2010). Como houve efeito significativo dos niveis do BPCE
no peso dos ovos, também foi observado efeito significativo na espessura da casca.

A casca deve resistir a ovopostura, a colheita, a classificagdo e ao transporte do ovo
(KUSSAKAWA et al., 1998). Com a inclusdo do BPCE nas ragdes, o efeito foi linearmente
decrescente (P < 0,05) para a espessura da casca e, a medida que o BPCE era substituido na
racdo, a taxa da espessura da casca dos ovos diminuia 0,189 um; durante o periodo do ensaio
experimental ndo houve perdas significativas entre os tratamentos durante ovopostura,

colheita, classificacdo e transporte do ovo.
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3.3.3 Estimativa do custo do processo de bioconversio do bagaco do pedinculo do caju

na obtencao de bioprocesso

A Tabela 3.4 apresenta os valores da andlise econdmica das ra¢des experimentais das
codornas alimentadas com bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a

Saccharomyces cerevisiae.

Tabela 3.4 - Andlise econdmica das ragdes de codornas de japonesas alimentadas com bagaco do pedinculo do
caju enriquecido (BPCE) com a Saccharomyces cerevisiae

Tratamentos
Varidveis Racdo-referéncia  10% 20% 30%
Custo da ragao de postura (R$/kg) 0,901 0,884 0,866 0,843
Consumo de ragdo, kg/ave 2,417 2,409 2,550 2,516
Custo de arragoamento no periodo, R$/ave 2,179 2,129 2,207 2,121
Duzia de ovos, dz/ave 43,50 44,10 42,70 40,90
Renda bruta, US$ 36,50 37,00 35,90 34,40
Margem bruta, US$ 34,40 34,90 33,70 32,30
Ovos comerciaveis 98,00 98,10 98,00 97,90
Margem Bruta Relativa, % 100,00 101,60 98,00 93,90

*Valor dos ovos/dizia: R$ 0,84
**Bjoconversdo do bagaco do caju: R$ 0,15/kg

O custo das racoes das aves variou de acordo com o consumo de ragdo entre oS
tratamentos. Os dados da margem bruta relativa (MBR) dos tratamentos foram obtidos através
da porcentagem da margem bruta da racdo referéncia, formulada com milho e farelo de soja.

A medida que, o nivel do bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) na racio
aumentou, observou-se que a 10% de inclusdo do BPCE apresentou maior margem bruta
relativa em relagdo a ragdo-referéncia de 1,60%, além do peso do ovo atingir 12,35g em
10,65% de inclusao do BPCE. A racdo com 20% de BPCE apresentou diferenca de 2% abaixo
da margem bruta relativa com uma influéncia econdmica menor em relacdo a racdo-
referéncia.

A racdo com 30% de inclus@o do bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE)
apresentou uma queda de 6,1% sobre a margem bruta relativa da racdo-referéncia mostrando a
inviabilidade econdmica de inclusdo do bagaco do pedinculo do caju enriquecido com a
Saccharomyces cerevisiae a 30% de inclusdo as racdes das codornas japonesas, mas se
observa que o custo da racdo foi menor, o que influenciou; na diferenga da margem bruta

relativa foi a dizia de ovos produzidos no periodo, menor que nos demais tratamentos.
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Na Tabela 3.5 consta a estimativa de custos do processo da bioconversdo do bagaco do

peduinculo do caju, enriquecido com a levedura S. cerevisiae.

Tabela 3.5 - Estimativa de custos do processo de enriquecimento proteico do bagaco do pedinculo do caju
utilizando-se a inoculag@o com a levedura Saccharomyces cerevisiae

Concentracao de levedura Levedura Bagaco do pedinculo do caju Bioproduto
R$ kg in natura (R$ kg ™) R$ kg )
30g/kg 5,00 0,00 0,15

Preco do kg de levedura (fermento bioldgico) = R$ 5,00 (cotagdo 12/07/13)

De acordo com a Tabela 3.5, o bagaco do pediinculo do caju, inoculado a 3% com a
levedura Saccharomyces cerevisiae, obteve o bioproduto com o custo de R$ 0,15/kg. Uma
tonelada do BPCE custa R$ 150,00 enquanto a mesma quantidade de milho e sorgo, em graos,
custa R$ 800,00 e R$ 420,00, respectivamente, demonstrando que é vidvel economicamente o
processo de bioconversao do bagaco do pedunculo do caju através da levedura S. cerevisiae
em meio semissolido.

Neste trabalho as substitui¢des crescentes do bagaco do pedinculo do caju enriquecido
nas racdes promoveram diminui¢do nos custos das formulacdes, principalmente na ragdo com
30 % de inclusdo. A diferenga entre o custo, por quilo, da ragdo-referéncia (R$ 0,90/kg) e a
ragdo com 30% de inclusdo do BPCE (R$ 0,84/kg) foi de R$ 0,058, a qual é representativa
considerando-se o volume de racdo produzida anualmente para fomento da atividade; este
custo da racdo com 30% do BPCE estd relacionado, ao preco médio da levedura
Saccharomyces cerevisiae, marca Fleischmann (R$ 5,00/kg) mas a levedura adicionada aos
residuos desperdicados no campo e nas industrias agrega valores a estes, podendo substituir as
racdes convencionais dos animais no periodo da seca.

Farias et al. (2008) avaliaram o desempenho do pseudofruto do cajueiro para suinos
em crescimento e concluiram que o nivel de 10% de inclusdo apresentou melhor rendimento
financeiro.

A inclus@o da levedura Saccharomyces cerevisiae ao bagaco do pedunculo do caju
proporcionou, a este substrato, um aumento percentual de 83,80% no teor proteico, além de
aumentar o teor de cdlcio, fésforo e extrato etéreo, e ainda resultar em um produto rico em
energia bruta, 4.375,50 kcal/kg; além de altos teores de aminodcidos essenciais como a
treonina (0,54%) e a lisina (1,21%) em relacdo ao milho (CARNEIRO et al., 2012).

O resultado é uma questdo mercadolégica que tende a minimizar os efeitos do custo
desses produtos quando estudos pertinentes comprovarem sua eficiéncia no campo e a

demanda se tornar cada vez maior.
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De acordo com os resultados tanto do aspecto nutricional quanto econdmico, € vidvel a
inclus@do de 10% do BPCE com a Saccharomyces cerevisiae em racdes para codornas
japonesas em postura, mas € necessdria, também, uma discussdo constante para determinar
maiores niveis de inclusdao deste alimento alternativo. Assim, sdo imprescindiveis mais
estudos que apontem resposta melhor ao uso deste residuo na ragdo, tal como o nivel mais
adequado de inclus@o sem que venha comprometer o desempenho dos animais e de seus
produtos.

No presente experimento todos os parametros de qualidade: peso de casca, albimen e
gema; gravidade especifica do ovo e espessura de casca estdo acima dos resultados de Costa
et al. (2006) ao avaliarem o efeito da idade (de 83 a 145 dias de idade) das codornas japonesa
sobre a postura e caracteristicas fisicas dos ovos produzidos; esses autores tiveram, como

valores em porcentagem de ovos para comercializacao, em torno de 98,66%.

3.4 CONCLUSAO

1. O aumento da inclusdo do bagago do pedunculo do caju enriquecido com a levedura
Saccharomyces cerevisiae é diretamente proporcional a maior concentracdo de 10,65% para
peso do ovo das codornas japonesas;

2. Sempre que o bagaco do pedinculo do caju enriquecido era incluido nas ragdes
aumenta, proporciona maior concentracdo na pigmentacdo da gema dos ovos das codornas
japonesas;

3. A adicdo do bagaco do pedidnculo do caju enriquecido com a levedura
Saccharomyces cerevisiae nas racdes de codorna; melhorou o valor nutricional em teor
proteico e nas caracteristicas dos ovos podendo, entdo, ser utilizada nesta espécie de producao
avicola;

4. A inclusdo nas dietas das codornas japonesas € economicamente vidvel e nao
compromete os indices zootécnicos; no entanto, o aumento dos niveis do bagaco do

pedunculo do caju deveré ser avaliado de acordo com o aspecto econdmico e mercadolégico.
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CAPITULO 4

4 Perspectivas

Como perspectivas para trabalhos futuros se destacam:

v" Avaliar os niveis de concentra¢do da levedura Saccharomyces cerevisiae, no processo

de enriquecimento proteico e energético do bagaco do pedinculo do caju;

v" Estudar o tempo de armazenamento do bagago do pedinculo do caju enriquecido, em

diferentes materiais de embalagens;

v’ Testar o bagaco do pediinculo do caju enriquecido em aves ou outro monogastrico,

mas se adicionando um aditivo que diminua a fibra bruta deste substrato;

v Usar um fungo filamentoso na fermentagdo em diferentes niveis para se obter um

produto final de baixo custo;

v’ Testar outros niveis de inclusdo do bagagco do pedinculo do caju enriquecido com

maior numero de repeti¢des nas racdes de codornas japonesas.
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Tabela Al- Resultados da ANOV A para o percentual de proteina bruta

Fonte de Graus de Soma Média Fcal/Ftab
Variaciao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 9 92,080 10,231 172,242%*
Residuos 10 0,594 0,059
Total 19 92,674
Legenda:

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 = <P< 0,05) NS ndo significativo (P > = 0,05)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01)

Tabela A2 — Andlise de variincia para o coeficiente de metabolizabilidade aparente da energia bruta do bagaco
do pedinculo do caju enriquecido (BPCE), na matéria seca

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fap Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 1 860,256 860,256 0,06 0,811
Residuo 8 112733,539 14091,692
Total 9 113593,795

Coeficiente de variagdo (%) = 4,41

Tabela A3 — Andlise de variancia para o coeficiente de metabolizabilidade aparente corrigido da energia bruta do
bagaco do pediinculo do caju enriquecido (BPCE), na matéria seca

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fian Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 1 5512,634 5512,634 0,36 0,567
Residuo 8 123690,420 15461,343
Total 9 129203,377

Coeficiente de variagdo (%) = 4,78

Tabela A4 — Andlise de variincia para o coeficiente de metabolizabilidade aparente da energia bruta do bagaco
do pedinculo do caju enriquecido (BPCE), na matéria natural

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fapn Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 1 758,815 758,815 0,06 0,811
Residuos 8 99479,403 12434,925
Total 9 100238,219

Coeficiente de variagcdo (%) = 4,41

Tabela A5 — Andlise de variancia para o coeficiente de metabolizabilidade aparente corrigido da energia bruta do
bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE), na matéria natural

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fian Pr>F
Variacio Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 1 4865,554 4865,554 0,36 0,567
Residuos 8 109155,080 13644,385
Total 9 114020,634

Coeficiente de variagdo (%) = 4,77
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Tabela A6 — Andlise de varidncia para o coeficiente de digestibilidade da energia bruta do bagaco do pedinculo
do caju enriquecido (BPCE)

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fap Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 1 0,986 0,986 0,11 0,747
Residuo 8 70,888 8,861
Total 9 71,874

Coeficiente de variagdo (%) = 4,40

DESEMPENHO DAS CODORNAS

Tabela A7 — Andlise de variancia para consumo de ragdo (CR) de codornas alimentadas com bagaco do
pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Feal/Fiab Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 8,817 2,94 5,82 0,0069
Residuos 16 8,078 0,50
Total 19 16,89

Coeficiente de variagdo (%) = 2,39

Tabela A8 — Andlise de varidncia para producdo de ovos (PR) de codornas alimentadas com bagago do
pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Feal/Fiab Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 443,484 147,828 8,420 0,0014
Residuos 16 280,892 17,556
Total 19 724,377

Coeficiente de variagdo (%) = 4,76

Tabela A9 — Anilise de variancia para peso de ovo (PO) de codornas alimentadas com bagaco do pediinculo do
caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fian Pr>F
Variacao Liberdade Quadritica Quadriatica
Tratamentos 3 0,769 0,256 4,656 0,0141
Residuos 16 0,880 0,055
Total 19 1,649

Coeficiente de variagdo (%) = 1,88

Tabela A10 — Anélise de variancia para massa de ovo (MO) de codornas alimentadas com bagago do pediinculo
do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Feal/Fiab Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 9,170 3,057 13,339 0,0001
Residuos 16 3,667 0,229
Total 19 12,837

Coeficiente de variag¢do (%) =4,45



107

Tabela All — Andlise de varidncia para conversdao alimentar por massa de ovo (CAMO) de codornas
alimentadas com bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S.

cerevisiae
Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fap Pr>F
Variaciao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 0,424 0,141 13,003 0,0001
Residuos 16 0,174 0,011
Total 19 0,599

Coeficiente de variagdo (%) = 3,78

Tabela A12 — Andlise de varidncia para conversdo alimentar por dizia de ovos (CADZ) de codornas alimentadas
com bagaco do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fia Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 0,08140 0,003 17,412 0,0001
Residuos 16 0,00249 0,00015
Total 19 0,010

Coeficiente de variagdo (%) = 4,01

QUALIDADE DO OVO DAS CODORNAS

Tabela A13 - Andlise de variincia para peso de albimen (PA) de ovos de codornas alimentadas com bagaco do
pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Feal/Fiab Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 0,249 0,083 6,089 0,0058
Residuos 16 0,218 0,014
Total 19 0,467

Coeficiente de variagdo (%) =1,78

Tabela Al14 - Andlise de varidncia para peso de gema (PG) de ovos de codornas alimentadas com bagago do
pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fian Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 0,039 0,013 1,160 0,3557
Residuos 16 0,182 0,011
Total 19 0,222

Coeficiente de variagdo (%) =2,64

Tabela A15 - Andlise de variancia para peso de casca (PC) de ovos de codornas alimentadas com bagaco do
pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Feal/Fiab Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 0,013 0,004 7,777 0,002
Residuos 16 0,009 0,0006
Total 19 0,022

Coeficiente de variag¢do (%) = 2,43
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Tabela A16 - Andlise de varidncia para pigmentacdo da gema (PIG) de ovos de codornas alimentadas com
bagacgo do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fap Pr>F
Variaciao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 1,120 0,373 14,808 0,0001
Residuos 16 0,403 0,025
Total 19 1,524

Coeficiente de variag@o (%) = 3,49

Tabela A17 - Andlise de varidncia para gravidade especifica (GE) de ovos de codornas alimentadas com bagaco
do pedinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fiar Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 0,0004 0,0001 1,919 0,1672
Residuos 16 0,0012 0,00008
Total 19 0,0017

Coeficiente de variagdo (%) = 0,82

Tabela A18 - Andlise de variancia para espessura da casca (ESPCASC) de ovos de codornas alimentadas com
bagaco do pediinculo do caju enriquecido (BPCE) com a levedura S. cerevisiae

Fonte de Graus de Soma Média Fea/Fian Pr>F
Variacao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 3 99,384 33,128 3,349 0,455
Residuos 16 158,258 9,891
Total 19 257,642

Coeficiente de variag¢do (%) = 1,53

Tabela A19 - Célculo da racdo basal e dieta-teste (adaptac@o e experimental)

INGREDIENTE Racdobasal 5% BPCE 10% BPCE 20% BPCE 30% BPCE
Milho grao 17,227 9,437 18,805 9,151 6,771
Soja de farelo 45% 9,756 5,854 12,285 7,226 6,550
Bagaco de caju 0,000 0,900 4,000 5,000 7,500
Calcario 2,108 1,265 2,792 1,733 1,722
Oleo de soja 0,257 0,154 1,044 1,091 1,527
Fosfato bicélcico 0,279 0,168 0,398 0,265 0,281
Sal comum 0,144 0,086 0,196 0,126 0,128
DI-metionina (99%) 0,046 0,027 0,083 0,066 0,080
L-lisina HC1 (79%) 0,035 0,021 0,082 0,073 0,094
L-isoleucina 0,029 0,017 0,063 0,055 0,071
L-arginina 0,009 0,005 0,053 0,059 0,084
L-valina 0,016 0,010 0,050 0,049 0,067
Vitamina pos-ave 0,030 0,018 0,040 0,025 0,025
Cl colina 0,030 0,018 0,040 0,025 0,025
Mineral-aves 0,030 0,018 0,040 0,025 0,025
L-treonina (98%) 0,001 0,001 0,026 0,032 0,048
'Etoxiquim 0,003 0,002 0,004 0,003 0,003
Total 30,00 18,00 40,00 25,00 25,00

TAntioxidante
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Tabela A20 - Resultados da ANOVA para o percentual de acticares redutores totais

Fonte de Graus de Soma Meédia Fcal/Ftab
Variaciao Liberdade Quadratica Quadratica
Tratamentos 5 1,384 0,275 79,687**
Residuos 10 0,031 0,003
Total 14 1,415
Legenda:

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 = <P< 0,05) NS ndo significativo (P > = 0,05)
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P < 0,01)

Tabelas A21- Estimativas dos precos dos ingredientes das ragdes experimentais

Ingredientes Racao-basal 10% 20% 30% Preco/kg
BPCE BPCE BPCE (R$)*
Milho 57,423 47,012 36,600 27,080 0,70
Soja farelo (45%) 32,520 30,712 28,904 26,201 1,20
Bagaco de caju 0,000 10,000 20,000 30,000 0,10
Calcario 7,025 6,979 6,932 6,886 0,20
Oleo de soja 0,858 2,610 4,363 6,109 2,20
Fosfato bicalcico 0,931 0,995 1,058 1,122 1,70
Sal comum 0,480 0,491 0,502 0,513 0,50
DL-metionina 0,152 0,207 0,263 0,318 10,00
L-lisina HCL 0,117 0,204 0,290 0,377 7,03
L-isoleucina 0,096 0,158 0,220 0,282 110,88
L-arginina 0,030 0,132 0,234 0,336 45,90
L-valina 0,054 0,125 0,197 0,269 50,00
Vitamina pos-avel 0,100 0,100 0,100 0,100 13,09
Cl colina 0,100 0,100 0,100 0,100 4,16
Mineral-aves’ 0,100 0,100 0,100 0,100 3,70
L-treonina 0,002 0,065 0,128 0,191 8,20
Etoxiquim ° 0,010 0,010 0,010 0,010 10,65

" (composicio por kg do produto): Vit A: 7.000.000 UI; Vit D3: 2100000 UT; Vit E: 50000mg; Vit K3: 2000 mg;
Vit B1: 2000 mg, Vit B2: 4000 mg; Vit B6: 3000 mg; Vit B12: 3000 mg; Niacina: 39800 mg; Acido
Pantoténico: 15620 mg; Folato: 1000mg; Selénio: 200 mg; Biotina: 100 mg; Antioxidante: 100000 mg e
Veiculo-1000 g

* (composicio por kg do produto): Mn: 75000 mg; Zn: 70000 mg; Fe: 50000 mg; Cu: 8500 mg; I: 1500 mg; Co:
200 mg; Veiculo: 1000 g

? Antioxidante — 10 g, e veiculo q.s.p. — 1.000 g

*Cotagdo do dia 10-07-2013

Cotagédo do délar U$ 2,27 (10-07-2013)



