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ORIGINAL ARTICLE

AVALIACAO BROMATOLOGICA E DIGESTIBILIDADE “IN VITRO” DE RAGOES
PARA BOVINOS FORMULADAS COM COPRODUTOS DA INDUSTRIA DO
MILHO E DO ACIDO CITRICO
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INTRODUCAO

O aumento dos precos dos
alimentos energéticos e proteicos para a
alimentacdo animal refletem na elevacéo
do custo de producdo reduzindo a
margem de lucro para os produtores. Os
coprodutos das  agroindustrias  de
alimentos nestas oportunidades passam a
ter atencdo especial, uma vez que
normalmente apresentam baixo custo de
aquisicdo (GOES et al., 2008).

No Brasil é produzido um volume
muito grande de coprodutos
agroindustriais oriundos do
processamento de grdos destinados a
producdo de alimento industrializados.
Alguns sdo restritos a determinadas
regides, enquanto outros séo facilmente
encontrados em todo pais. Ainda hoje a
utiizacdo de muitos coprodutos na
alimentacdo € limitada pelo pouco
conhecimento das suas caracteristicas
nutricionais, seu valor econdbmico como
ingrediente para a racéo e falta de dados
de desempenho de animais alimentados
com estes alimentos (MENEGHETTI e
DOMINGUES, 2008).

O residuo industrial, depois de
gerado, necessita de destino adequado,
pois ndo pode ser acumulado
indefinidamente  (AQUARONE, 1990).
Além de criar potenciais problemas
ambientais, o0s residuos representam
perdas de matérias-primas e energia,
exigindo investimentos significativos em
tratamentos para controlar a poluicdo
(TIMOFIECSYK e PAWLOWSKY, 2000).
A industria de alimentos produz uma série
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de residuos com alto valor de (re)
utilizagdo. Inameros estudos utilizando
residuos industriais do processamento de
alimentos tém sido realizados com
objetivo de aproveitamento destes. Com
iSSo, minimiza-se o0 impacto ambiental
destes tipos de industrias na regidao onde
estdo situadas e ainda agrega-se valor
aos produtos do mercado (PELIZER,
PONTIERI, MORAES, 2007). Agregar
valor a estes subprodutos é de interesse
econdmico, cientifico e tecnolégico
(FERRARI et al. 2004).

A avaliag&o do valor nutricional dos
alimentos € a base para qualquer
formulacdo de ragéo e, a cada dia, mais
alimentos sdo estudados. Um dos
guesitos necesséarios para a obtencdo
dessa informacdao €é o0 estudo da
digestibilidade, que possibilita estimar
guais nutrientes estardo disponiveis para
0 animal, permitindo uma melhor
associacao entre ingredientes
(WATANABE et al., 2010).

Existem varios coprodutos de
possivel utilizacdo na alimentacdao dos
animais ruminantes, entre eles tém-se o
micélio, précoat e rafinate. O micélio é um
coproduto intermediario da producao do
acido citrico destinado a industria
alimenticia, principalmente bebidas. Na
pré- fase da producéo, o fungo Aspergillus
niger € colocado em incubadoras com
substratos, como sabugo de milho, farelo
de algoddo, e agua acidificada, para
promover o seu crescimento. Posterior ao
crescimento inicia-se a producdo do 4cido
citrico.
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O fungo é destinado aos tanques de
fermentacdo na presenca dos substratos
dextrose ou acucar, minerais,
antiespumantes, surfactantes e agua
fitrada em condi¢cdes controladas de pH,
temperatura e umidade. Ap6és a maxima
conversao do agucar em &cido citrico, as
condicbes de crescimento sdo inibidas, o
fungo é inativado e ocorre a separacao da
biomassa do micélio do caldo fermentado.
Essa biomassa que contém o fungo
inativado, o veiculo de crescimento, 0s
residuos de agUcar e acido citrico passam
por uma prensa que eleva o teor de
matéria seca a 35%.

Para producdo do Rafinate, um
solvente € adicionado no caldo
fermentado para que ocorra a extragdo do
acido citrico. O produto final desta
extragdo, composto principalmente de
acucares intermediarios do processo de
conversao do acido citrico, € denominado
Rafinate. O Rafinate sofre evaporacéo
para concentrar os constituintes.

O Precoat € o residuo oriundo da
etapa de filtracdo de xarope de glicose,
apés varias etapas para obtencdo do
amido do milho. H4, neste processo, uma
purificacdo por uma camada filtrante,
composta por minerais inertes de terra
diatomacea, em filtros rotativos que
deixam o xarope purificado. A camada
filtrante € composta por extrato etéreo,
proteina, minerais e tracos do xarope que
fardo parte do Précoat.

Objetivou-se avaliar a composigéo
bromatoldgica e o valor de digestibilidade
in vitro de ra¢des formuladas para bovinos
com trés coprodutos oriundos da industria
de processamento do milho e do &cido
citrico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
Laboratério de Nutricdo Animal da
Universidade Federal de Uberlandia no
periodo de Janeiro a Margo de 2013, onde

realizou-se a analise bromatologica dos
ingredientes e coprodutos utilizados e a
digestibilidade in vitro das dietas
formuladas para bovinos.

As dietas foram formuladas e
produzidas a base de coproduto do milho,
farelo de glaten de milho 21 (FGM 21),
farelo de glaten de milho imido (FUGM) e
bagaco de cana, constituindo a base de
um experimento de ganho de peso de
novilhas mesticas desenvolvido na
Fazenda Experimental do Gloria da
Universidade Federal de Uberlandia,
sendo os tratamentos assim designados:

A — Dieta basal — Controle

M — Dieta com inclusdo do

coproduto Micélio

P — Dieta com inclusé@o do coproduto

Precoat

R — Dieta com incluséo do coproduto

Rafinate

As matérias primas antes da
formulacdo das ragbes foram analisadas
no Laboratério de Nutricdo Animal da
Universidade Federal de Uberlandia
sendo determinados os teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM) de
acordo com a metodologia do Compéndio
Brasileiro de  Alimentagcdo  Animal
(BRASIL, 2009), de fibra detergente acido
(FDA) e fibra detergente neutro (FDN)
(SILVA e QUEIROZ, 2002) e a
digestibilidade in vitro (TILLEY e TERRY,
1963). Das racdes experimentais foram
determinadas as mesmas variaveis acima
e a digestibilidade in vitro (TILLEY e
TERRY, 1963). As amostras foram
analisadas semanalmente por um periodo
de cinco semanas. Os resultados estédo
apresentados na Tabela 1.

O experimento foi realizado em
delineamento em blocos casualizados
(DBC), onde as dietas experimentais eram
os tratamentos e os blocos foram as datas
das amostras.
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Tabela 1. Andlises bromatologicas e de digestibilidade in vitro das matérias primas

Amostra MS PB EE FDA MM FDN Digestibilidade
% % % % % % MS %
Residuo Milho 91,45 11,1 3,44 6,3 4,98 19,17 82,93
FGM 21 ** 90,54 24,05 4,16 11,64 5,67 26,04 95,05
Precoat 72,94 5,59 2,06 2,14 64,54 6,52 52,93

Rafinate 74,58 8,77 1,52 0 3,49 0 X

FUGM* 39,71 24,55 3,46 17,56 5,49 41,21 78,55
Micélio 16,78 18,52 6,52 7,52 5,63 21,49 53,30
Bagaco cana 48,88 2,14 1,24 48,63 2,21 79,63 26,14

*FUGM= Farelo Umido de Glaten de Milho ** FGM 21= Farelo Gluten de Milho 21% de proteina bruta

Tabela 2. Composicdo percentual de alimentos das dietas utilizadas

Descricio Controle Micélio Precoat Rafinate
¢ % da Matéria natural
Bagaco de cana 22,60 21,50 22,50 20,41
FUGM * 49,00 47,95 48,90 48,60
FGM 21 ** 6,50 4,00 5,60 5,40
Milho Quebrado 20,34 19,51 18,03 19,23
Micélio prensado 0,00 5,50 0,00 0,00
Precoat 0,00 0,00 3,40 0,00
Rafinate 0,00 0,00 0,00 4,80
Nucleo Min/Vity 1,56 1,54 1,57 1,56
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao nutricional calculada com base na matéria seca (% da MS)
MS 61,88 62,42 62,60 62,13
PB 15,84 15,70 15,67 15,77
NDT 68,00 68,00 68,50 65,00
EE 2,23 2,25 3,67 2,14
FDN 41,60 42,57 41,64 40,10
CNF 30,44 29,87 26,77 31,97
Amido 21,16 20,67 18,10 20,21
K 1,00 0,96 0,96 0,95
Cl 0,22 0,21 0,21 0,21
Na 0,16 0,16 0,16 0,21
S 0,34 0,37 0,36 0,33
Mg 0,29 0,27 0,27 0,27
Ca 0,94 0,93 0,94 0,93
P 0,60 0,58 0,59 0,57
Ca:P 1,57 1,60 1,59 1,63

*FUGM= Farelo Umido de Gluten de Milho ** FGM 21= Farelo Gluten de Milho 21% de proteina bruta
'Ntcleo Min/Vit niveis nutricionais (por kg de produto) — Ca 32,28g; K xx,x; | 0,51mg; Zn 79,47mg; Se
0,40mg; Mn 43,45mg; Cu 14,97mg; Co 0,26mg; Vit A 2.966 Ul; Vit D3 741mg; Vit E 18,5 mg;
Monensina Sédica 20% 20,06mg
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Para a realizacdo do ensaio da
digestibilidade in vitro foram coletadas
amostras de cada dieta num total de cinco
amostras no periodo sendo submetidas a
metodologia descrita por Tilley e Terry
(1963). Utilizou-se uma vaca Holandesa,
ndo gestante, ndo lactante, fistulada no
ramen como doadora de liquido ruminal.

A normalidade dos coprodutos foi
verificada por meio do teste de Shapiro-
Wilk. Os dados foram submetidos a
andlise de variancias e as médias

comparadas pelo teste de Tukey 5% por
meio do PROC MIXED do SAS versao 9.3
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo demonstrados os
resultados de digestibilidade das dietas
experimentais, incluidas em suas
formulacdes os coprodutos originados na
industria de processamento de milho e
acido citrico.

Tabela 3. Digestibilidade da matéria seca (DMS%), proteina bruta (DPB%), extrato etéreo
(DEE%), matéria mineral (DMM%), fibra detergente acido (DFDA%) e fibra detergente
neutro (DFDN%) de rac¢es formuladas com coprodutos da industria do milho e do acido

citrico.
DMS DPB DEE DMM DFDA DFDN
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Controle 66,81a 95,65b 87,67a 83,20b 61,64a 31,73a
Micelio 65,45a 96,36a 73,52b 84,69b 57,51b 19,57c
Precoat 63,73b 94,85c 83,67a 83,99b 52,93c 25,32b
Rafinate 61,67c 92,51d 88,29a 89,30a 53,82¢c 19,91c
CV (%) 3,36 1,61 8,10 3,01 7,01 22,03
P valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 5%

(P<0,05).

Observa-se que a digestibilidade in
vitro, um recurso de ensaio laboratorial
frequentemente utilizado na avaliagéo de
valor nutricional de alimentos para
ruminantes, foi estatisticamente igual para
a digestibilidade da matéria seca (DMS)
da dieta controle e aquela produzida com
a inclusao do coproduto micélio. A dieta
produzida com a inclusédo de precoat teve
um valor de DMS intermediario, enquanto
a inclusdo do rafinate apresentou piores
valores para  digestibilidade. Este
resultado de digestibilidade das dietas
testadas neste experimento, no entanto,
mostra-se muito compativel com o0s
valores de digestibilidade in vitro para
silagens — silo trincheira, silo superficie e
silo bag — do farelo imido de gluten de
milho (FUGM) no terceiro dia de ensilado
(GONCALVES et al., 2012). A ingestao de
matéria seca é importante, entre outros
fatores, por influenciar o desempenho do
animal, pois €é o0 primeiro ponto
determinante da ingestdo de nutrientes
necessarios ao  atendimento  das
exigéncias de mantenca e de producdo
(NOLLER et al., 1996).

A digestibilidade da proteina bruta
(DPB) foi maior (96,36%) na dieta

inclusdo do micélio, sendo superior a
ragdo controle (95,65%). A dieta com a
inclusdo do rafinate apresentou o menor
valor de digestibilidade (92,51%) para a
proteina bruta. Este coproduto, por se
tratar de um xarope resultante do
processo de purificacdo do acido citrico,
tem a presenca do acido que
possivelmente influenciou o pH da racéo
prejudicando a digestibilidade da fracdo
proteica.

As fracOes lipidicas das dietas
apresentaram resultado de digestibilidade
igual nos tratamentos controle, precoat e
rafinate. Um resultado significativamente
inferior para a DEE ocorreu naquela dieta
com a inclusdo do micélio, muito embora
este resultado tenha uma indicacdo
evidente de sua origem.

A digestibilidade da fracdo mineral
(DMM) das dietas se mostrou igual nos
tratamentos controle, micélio e precoat,
diferindo estatisticamente apenas na dieta
com inclusédo de rafinate que apresentou
resultado significativamente maior
(89,30%). Este coproduto, conforme
comentado anteriormente, tem um teor de
acido citrico o que provavelmente
contribuiu para influenciar a taxa de
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ionizacdo dos minerais melhorando assim
sua digestibilidade e consequente maior
retencdo no organismo se estivesse
sendo testado in vivo.

A fibra pode ser definida como
sendo o0 componente estrutural das
plantas (parede celular), a fracdo menos
digestivel dos alimentos, a fracdo do
alimento que nédo é digerida por enzimas
de mamiferos ou a fracdo do alimento
capaz de promover a ruminacédo (WEISS,
1993). A taxa de digestibilidade da fibra
em detergente acido (DFDA) foi
influenciada  pelas inclusbes dos
coprodutos. A dieta controle mostrou
maior DFDA, seguida pelas dietas com
inclusdo do micélio, precoat e rafinate. A
diminuicéo na digestibilidade da fibra pode
reduzir o consumo deste nutriente quando
0 enchimento ruminal € o fator limitante,
tal como ocorre no inicio da lactacédo
(Macedo Junior, 2007).

Comportamento semelhante a
DFDA foi observado sobre a DFDN em
que a dieta controle apresentou resultado
superior, seguido da dieta com inclusdo
de precoat. Os piores resultados foram
obtidos para o micélio e rafinate.
Segundo Macedo Janior (2007), a
concentracdo de FDN na dieta esta
negativamente correlacionada com o
consumo de matéria seca (CMS) em
razdo da fermentacdo mais lenta e de
maior tempo de permanéncia no rumen.
Porém, segundo este mesmo autor, a fibra
com maior digestibilidade pode estimular o
consumo, pelo aumento da taxa de
passagem, criando espaco para outra
refeicdo.

Os resultados demonstram que a
inclusédo destes coprodutos influenciou de
forma diferente a taxa de digestibilidade
da MS, PB, EE, MM e FDA, mas, contudo
observa-se variacdo muito estreita entre
0s tratamentos, com um coeficiente de
variacdo de 3,36; 1,61; 8,10; 3,01 e 7,01%
respectivamente. Variacdo maior foi
observada somente para a digestibilidade
da fibra detergente neutro (DFDN), o que
permite inferir que a inclusdo, nos niveis
testados, ndo comprometeu a qualidade
das dieferentes dietas.

CONCLUSAO
Os coprodutos Micélio, Precoat e
Rafinate originarios da indastria de

processamento do milho e &acido citrico,
podem ser considerados matéria prima de
inclusdo nas dietas de ruminantes, nos
niveis testados. Resultados ainda
melhores poderdo ser evidenciados em
teste de niveis de inclusdo destes
alimentos em dietas.
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