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APRESENTACAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De
um lado, a produgao de alimentos e do outro a conservagao do meio ambiente. Ambas, devem ser
aliadas e sdo imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da
Editora Pantanal na divulgagao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento
humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais” tém trabalhos que visam otimizar a producao de
alimentos, o meio ambiente e promog¢ao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas
de producio das plantas. Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas: a transformagao
improdutiva de uma montanha em cuba por meio do cultivo agroecolégico, viabilidade do cultivo e
producao de videira, agricultura e desenvolvimento sustentavel, qualidade de polpas de bacuri e
cupuagu, tecnologias sociais para esgotamento sanitario, estudo sensorial e microbiolégico de queijos
artesanais condimentos, irrigacao 4.0, economia solidaria, caracterizagdo bromatolégica de residuos do
maracuja-amarelo, utilizagdio do residuo de goiaba e a poluicdo de dguas no Nordeste do Brasil.
Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias
quantitativas e qualitativas na produgao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida
da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnoldgicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais,
os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-book possa
colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avangos
para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de conhecimento

facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo

Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo IX

Caracterizagao bromatologica de residuos do maracuja-
amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) para
aproveitamento alternativo na elaboragao de ragao

animal
Recebido em: 15/09/2020 Ana Beatriz Cavalcante!
Aceito em: 19/09/2020 Licia de Fatima Aratjo®
4 10.46420/9786588319208cap9 Raquel Aline Aratjo Rodrigues Félix™*
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INTRODUCAO

No Brasil, o mercado interno de suco de frutas vem crescendo anualmente, juntamente com a
expansao da agroindustria para o processamento de frutas. Todavia, o grande volume de residuos
gerados pode se tornar um problema, trazendo sérios danos ao meio ambiente. A destinagio impropria
produzidos em larga escala em quase todo pais é hoje um problema merecedor de atengdao com respeito
a poluigao ambiental.

Dentre esses residuos, destacam-se os subprodutos agricolas. Os residuos agroindustriais e do
beneficiamento de produtos vegetais podem ser utilizados na alimenta¢ao dos animais e contam com a
vantagem de estarem disponiveis, geralmente, no periodo de estiagem, onde ha escassez de forragem
verde, que ocorre em épocas secas e frias do ano.

O nosso pais é o maior produtor de maracuja-amarelo do mundo, com produgio de
aproximadamente 480.000 toneladas. Sua casca e sementes, oriundo do esmagamento para obten¢ao

do suco, representa um grande potencial para ser utilizado na nutricao animal, que muitas das vezes é
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aproveitada, mas de forma incorreta pelos produtores rurais que sao leigos com base nestas informacoes
(Janior et al., 2007).

De acordo com Santos (1995) os residuos do maracuja-amarelo (casca, polpa e sementes), estes
provenientes do processo de extragao de suco, atualmente, sao utilizados por produtores rurais na
alimentagao animal, ainda sem muita informagao técnica adequada.

Como este volume representa inumeras toneladas, agregar valor a estes subprodutos ¢ de
interesse economico, cientifico e tecnologico. Estes residuos apresentam na sua composi¢ao quimica,
alto teor de carboidratos que pode ser empregado como fonte principal para crescimento de fungos
filamentosos ou leveduras (Aragjo, 2004).

Observa-se também que a casca do maracuja ¢ rica em pectina, viabilizando seu uso em dietas,
principalmente de animais ruminantes, pois a lignina estd associada a parede celular, mas nao esta
covalentemente ligada as porc¢des lignificadas, sendo, portanto, quase completamente digerida (90 -
100%) no rumen (Van Souest et al., 1994).

Todavia, os teores de proteinas e vitaminas sio muito baixos. Em confronto com os
concentrados convencionais estes residuos enriquecidos com fungos adequados, podem equiparar seu
valor nutricional, pois serdo acrescidas de proteinas microbianas, minerais como fosfato, potassio,
calcio, além de vitaminas do complexo B, importantes fatores de crescimento para os animais (Vilas
Boas; Esposito, 2001).

Acredita-se que fontes adicionais de receitas podem ser geradas a partitr do melhor
aproveitamento, contribuindo adicionalmente, para uma menor degradacio ambiental. Diante dos
argumentos supracitados na literatura, agregar valor a estes subprodutos é de interesse econémico,
cientifico e tecnoldgico, sendo o objetivo principal deste trabalho proporcionando o enriquecimento
proteico através de processos biotecnolégicos e micro-organismo em fermentagao semissolida. Desta
forma, torna-se notério a capacidade de levar adiante uma nova alternativa para o processo de

bioconversiao, aumentando o valor nutricional da alimentacao de animais.

REFERENCIAL TEORICO
Destaque da produgio do maracuji-amarelo em larga escala

A regiao Nordeste tem liderado a produgido brasileira de maracuja nos dltimos anos, sendo
responsavel por metade da produgao nacional, em 1996, seguida pelas regides Sudeste, Norte, Centro-
Oeste e Sul. Varias agroindustrias de sucos foram surgindo em diversos estados, estimulando ainda mais
a expansao da atividade. Na ultima década, a fruta transformou-se numa oportunidade de capitalizagao,

em curto prazo (Meletti, 2011).
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Cerca de 150 espécies de Passiflora sio nativas do Brasil, das quais mais de 60 produzem frutos
que podem ser aproveitados direta ou indiretamente como alimento. O maracuja-amarelo (Passiflora
edulis flavicarpa), como dito anteriormente é o mais cultivado em nosso territério (sendo o maior
exportador mundial) e destina-se predominantemente a elabora¢ao de sucos. A fruta supera a fabricagao

de manga, goiaba e papaia (Chan, 1993; Silva; Mercadante, 2002).

MNordeste
60%

MNorte
9%
Centro-Oeste
3%
Sul
13%
Sudeste
15%

Figura 1. Producio brasileira de maracuja por regido fisiografica em 2017. Fonte: IBGE — Produgao
Agticola Municipal, 2017. Consultado em 17/09/2018.

Dentre os 60%, o Rio Grande do Norte atua em 5% como um dos estados produtores de

maracuja no Brasil em 2017, contribuindo com 11,44t/ha, manufaturando 29.182 toneladas.

Alternativas que deveriam ser aproveitadas quanto a quantidade de residuos

Torna-se notorio a destinagao impropria para residuos do processamento de certas frutas, como
por exemplo o maracuja, cultivado em larga escala em quase todo o Brasil. A quantidade de residuos
(casca e sementes) produzidos por toneladas de suco processado é bastante expressivo e, portanto, é
muito importante que um nimero cada vez maior de solugbes para o aproveitamento dos mesmos seja
proposto, o que somente sera possivel incentivando-se o desenvolvimento de pesquisas que ainda sio
insignificantes para o setor. As cascas sdo constituidas basicamente por carboidratos, proteinas e
pectinas, o que possibilita o aproveitamento das mesmas para fabricagdo de doces e outras formulagoes
(Oliveira et al., 2002).

De acordo com Sjostron e Rosa (1977), a utilizagio do maracuja na produgio industrial de suco
resulta nas grandes quantidades de residuos, constituidos de casca e sementes, e representam, em média,
65 a 70% do fruto, conforme a variedade. Ja o residuo em si tem, aproximadamente, 90% de cascas e

10% de sementes.
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Os frutos de maracuja apresentam, em média, a seguinte composi¢ao: suco, 34,02%; sementes,
12,38% e casca, 53,6%. A casca contém de 10 a 12% de pectina, cuja qualidade ¢é equivalente a
encontrada nos citros. A parte aproveitavel do maracuja para se fazer o suco ¢ a polpa, que representa
apenas 33% do fruto. A casca, composta predominantemente de um tecido esponjoso e que ¢ facilmente
desidratada, ocupa quase 60% do peso do maracuja. O restante, cerca de 7% a 8%, é de sementes. O
residuo que pode ser usado na alimenta¢ao animal ¢ formado por dois ter¢os do fruto (Bertipaglia et

al., 2000).

Utilizagao de subprodutos para a alimentagdo animal

Para Ferrari et al. (2004) as cascas e sementes de maracuja, residuos industriais provenientes do
processo de esmagamento da fruta para a obtenc¢ao do suco, atualmente sao utilizados por produtores
rurais na suplementacao da alimentacao animal, como ragao para bovinos e aves, mas ainda sem muita
informacao técnica adequada. Como este volume representa inumeras toneladas, agregar valor a estes
subprodutos ¢ de grande interesse. As sementes, no maracuja, representam cerca de 6 a 12% do peso
total do fruto.

Muitas propriedades funcionais da casca do maracuja tém sido estudadas nos ultimos anos,
principalmente, relacionadas com o teor e tipo de fibras presentes. Ela representa 52% da composi¢ao
massica da fruta, nio podendo mais ser considerada como residuo, uma vez que suas caracteristicas e
propriedades funcionais podem ser utilizadas para o desenvolvimento de novos produtos (SANTOS,
2010).

Praticamente todo o residuo gerado é descartado, sendo apenas uma parte doada para pequenos
criadores de gado, nas proximidades das industrias (Silva, 2002). Além de agucares, o residuo do
maracuja contém proteinas, fibras alimentares e minerais; apresentando potencial para aproveitamento
(Cérdova et al., 2005).

Um dos objetivos da industria de alimentos é encontrar formas de aproveitamento para os seus
residuos, transformando-os em beneficios financeiros e minimizando impactos ambientais. Um dos
processos alternativos que pode ser utilizado para tal finalidade é a secagem (Akpinar, 2000).

Com base em suas caracteristicas o residuo de maracuja pode ser estudado, buscando sua
utiliza¢do na composi¢ao de matinais e barras; no enriquecimento de produtos alimenticios, como ragao
animal, adubo ou como matéria-prima para a extracdo de pectina, que se apresenta em consideravel

quantidade, principalmente no mesocarpo (Buckeridge; Tiné, 2001).
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A aplicagio e importincia da fermentagao semissolida

As leveduras sio micro-organismos e, assim como bactérias e fungos, tém sido utilizados na
alimentagao humana e animal. O aproveitamento da biomassa da levedura pode ser feito integralmente
(ativa e inativa), ou apenas alguns dos seus componentes, produtos derivados da parede celular e
também do conteudo celular. Na forma inativa as leveduras se caracterizam pelo seu valor nutricional:
com o teor de proteina bruta variando de 30,77% a 56%, alta concentra¢ao de vitaminas do complexo
B e um bom perfil aminoacitico, sao ricas em lisina e treonina, o que permite a combina¢ao com o0s
cereais (Costa, 2004).

A levedura tem como propriedade melhorar significativamente os indices zootécnicos dos
animais por se tratar de uma otima fonte de proteina. Na atualidade existem diferentes alternativas
alimenticias que sao capazes de suprir as deficiéncias nutricionais em perfiodos em que o pasto estd em
menor disponibilidade. Na forma ativa, ou seja, o fornecimento de leveduras vivas favorece a saide do
trato gastrointestinal dos animais. Por ndo ser um hospedeiro natural do trato gastrointestinal, as células
das leveduras nao aderem ao epitélio intestinal, multiplicando-se muito pouco e transitando juntamente
com o bolo alimentar, atuando como probidticos, vindo a diminuir a pressio exercida pelos micro-
organismos patogénicos (Costa, 2004).

A utilizagdo integral de residuos gerados de processos industriais é uma necessidade
fundamental da sociedade contemporanea, ja que se evita impactos ao meio ambiente ao se colocar os
residuos e emissdes como insumos para outros produtos de elevada importancia economica e social. O
estabelecimento desta tecnologia envolve principios e desafios que levam os cientistas a desenvolverem
procedimentos tecnolégicos sustentaveis (Santos et al., 2000).

A fermentag¢ao semissolida (FSS) também chamada de fermentacdo sélida ou em estado sélido
tem se destacado nos estudos e avancos obtidos no aproveitamento destes residuos. De um modo geral
a I'SS ¢é um processo microbiano que se desenvolve na superficie de materiais slidos, que apresentam
a propriedade de absorver ou de conter agua, com ou sem nutrientes soluveis. Estes materiais solidos
podem ser biodegradaveis ou nao (Viniegra-Gonzalez, 1997).

Basicamente, as destilarias de alcool e as cervejarias sdo as industrias que fornecem leveduras
para a alimentacao de vacas leiteiras. Nas usinas de alcool, durante a fase de fermentagao alcodlica do
melago, sao utilizadas leveduras, que posteriormente sdo recuperadas pelo processo de centrifugagao.
Apbs secagem e moagem, as leveduras podem ser entdo utilizadas como aditivos para vacas leiteiras.
Em média, cada litro de alcool origina doze litros de vinhaga que, por sua vez, apresenta 1% de células
de Saccharomyces cerevisiae (Tonissi; Goes, 2004).

Conforme Viniegra-Gonzalez (1997), esse tipo de fermentagao apresenta diversas vantagens

devido a seus aspectos fisico-quimicos, especialmente sua reduzida atividade de agua e a formagao de
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gradientes de temperatura, nutrientes e produtos. A FSS difere bastante da FSm (Fermentagao
Submersa), relativamente a esporulacio e producdo de enzimas, assim como de metabdlitos
secundarios, bem como no modo de mistura e difusao. A heterogeneidade microscopica do substrato,
outrora considerado o ponto fraco da FSS, ¢ hoje considerado como sua principal for¢a para o
acréscimo de rendimento de produtos e por causar adequadas alteracées na fisiologia microbiana. F. um
processo que se favorece do reduzido teor de 4gua, gerando um processo industrial limpo, com baixos
nfveis de agua residual, o que incorre também em economia energética, no processo de recuperagao
(“downstrean”).

Muitas pesquisas explicam a natureza da fermentacao ruminal e quais seus efeitos na nutricao
de ruminantes a0 compreender a transformac¢io microbiolégica que ocorre no rimen. A importancia
fisiologica da producdo de acidos graxos volateis (AGV) pelos micro-organismos ruminais para a
nutricio de seu hospedeiro foi estabelecida cedo. Algumas espécies de bactérias, protozoarias e fungos
provocam celuloses, e outras diversas popula¢oes podem hidrolisar amido e agtcares. As proteinas sao
quebradas por hidrélises no rimen, pois os micro-organismos ruminais utilizam os aminodacidos para

producdo de energia assim como para sintese proteica (Wallace, 1994).

A importincia da inoculagio

Os micro-organismos utilizados para biossintese proteica podem ser cultivados em substratos
formados por subprodutos agroindustriais, matéria-prima de baixo custo no Brasil, obtendo alta
producao de células ricas em proteinas (Duran, 1989).

Todo substrato que possui na sua composi¢ao quimica contendo alto teor de carboidratos pode
ser empregado como fonte principal para o crescimento de fungos filamentosos ou leveduras (Pandey,
2001).

A utilizagao de leveduras, em especial Saccharomyces cerevisiae, como fonte alimenticia cresceu nos
ultimos anos. Contrariamente a levedura destinada a industria fermentativa, a levedura alimentar deve
se apresentar biologicamente inativa, conservando seu alto teor proteico e vitaminico, de forma a poder
ser aproveitada tanto para ragdo animal quanto para o consumo humano. A producao industrial de
leveduras e seu uso como complemento alimentar, pode amenizar os problemas agropecuarios devido
ao clima e a sazonalidade de culturas. Se um método de conservagio for acoplado a produgio, é possivel
ainda propiciar um fornecimento equilibrado ao mercado consumidor através do controle de estoques

(Santin, 1996).
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Designagao da ureia e a sua presenga na nutri¢io animal

Para Sousa et al. (2018), a ureia é uma fonte alternativa de nitrogénio nao proteico para
alimentagao de ruminantes por meio de combinag¢des com a cana-de-agtucar. Durante o periodo de
escassez de chuva as pastagens nao oferecem alimento necessario e a qualidade nutricional é reduzida,
diminuindo o desempenho de animais mantidos em pastagens, sendo necessaria a suplementagao
alimentar dos animais.

Além de possibilitar o aproveitamento maximo de carboidratos como celulose e hemicelulose,
os micro-organismos do ramen otimizam a disponibilidade de compostos nitrogenados. Ela destaca-se
por apresentar valores 6timos de nitrogénio sendo 290% o que favorece o crescimento dos
microrganismos ruminais que converterao o nitrogénio presente na ureia em proteina microbiana que
posteriormente sera utilizada pelos animais, favorecendo o ganho de peso. No rumen 1,0 g de ureia
pode ser capaz de gerar até 2,9 g de proteina microbiana, de valor biolégico satisfatorio (Sousa et al.,
2018).

A ureia (NH>-CO-NH,) é um composto organico sélido, solivel em agua e higroscépico.
Quimicamente classificada como amida, pertence ao grupo de compostos nitrogenados nao proteicos.
Os ruminantes, através de microrganismos presentes no rumen, sao capazes de transformar tanto o
nitrogénio derivado da proteina verdadeira, quanto o proveniente de alguns compostos nitrogenados
nao proteicos, como a ureia, o sulfato de amonio e o biureto, em proteina de alto valor nutritivo. Desta
forma, o uso desse composto na dieta desses animais apresenta-se como um método de economia,
permitindo poupar insumos normalmente utilizados na alimentacio humana e de outros animais
monogastricos.

A utilizagao tem permitido o aproveitamento de alimentos volumosos de baixa qualidade pelos
ruminantes que, em condi¢des normais, sio pouco aproveitados. Portanto, ela pode ser incluida na
dieta, com as finalidades principais de substituir o nitrogénio da proteina verdadeira, visando a redugio
no custo da ragao, ou com o objetivo de elevar o teor de nitrogénio dos volumosos de baixa qualidade,

aumentando o seu consumo e aproveitamento (Pereira et al., 2008).

MATERIAL E METODOS
Locais onde as analises foram realizadas

O processo foi executado no Laboratério de Nutricdo Animal do curso de Bacharelado de
Zootecnia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, assim como foi exercido no Laboratério
de Controle de Qualidade de Alimentos, pertencente ao setor de Agroindustria da Escola Agricola de

Jundiai, na Unidade Especializada em Ciéncias Agrarias, no Campus de Macaiba, situado na regiao leste
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do estado Rio Grande do Norte, no distrito Jundiai. O periodo empregado ao processo foi de outubro

a dezembro de 2018.

Matérias-primas
Residuo e matérias utilizadas

Foi-se utilizado o residuo de maracuja-amarelo (Passiflora edulis flavicarpa), advindo do Refeitorio
Universitario. Ja o fermento biolégico (levedura Saccharomyces cerevisiae), na Unidade de Panificacao. Por
fim, a ureia (fonte nao proteica de nitrogenio, NH»-CO-NH,), foi adquirida no estabulo, ¢ de modo
geral, todas as matérias-primas utilizadas no experimento foram obtidas na instituicao Escola Agricola

de Jundiai - UFRN, Campus de Macaiba.

Preparagio dos tratamentos

Apbs a trituragao dos residuos (sementes, cascas e percentual minimo de polpa para formagao
de pasta) passados na forrageira, utilizou-se 800g do maracuja processado para cada tratamento (Figura
2.A). Neste caso, foram 3.200g em total de matéria triturada pesados em recipientes de plastico.

O conteudo foi dividido em quatro tratamentos assim como a quantidade exata de ureia quanto
da levedura Saccharomyces cerevisiae (matéria prensada e liofilizada, integrando 66,7% de proteina bruta)
de acordo com a por¢ao, distribuidos em biorreatores (formas de aluminio) medindo 2 centimetros de

altura e 38 de diametro, devidamente identificados como apresentadas no quadro 1 a seguir:

Tabela 1. Tratamentos do residuo de maracuja na forma in natura e processada. Fonte: os autores.

Tratamentos
T1 Residuo de maracuja-amarelo in natura
T2 Residuo de maracuja-amarelo + 2% de levedura
T3 Residuo de maracuja-amarelo + 2% de levedura + 1% de ureia
T4 Residuo de maracujd-amarelo + 2 % de levedura + 2% de ureia

As amostras acondicionadas nos biorreatores foram dispostas em bancadas do Laboratério de
Controle de Qualidade de Alimentos, submetidas a temperatura ambiente para que dessa forma,
ocorresse a fermentagao semissolida, em periodo de 24 horas (Figura 2.B). A seguir, temos o fluxograma

que exibe esse processo inicial:

PESAGEM DO RESIDUO
TRITURACAO (800g para INOCULACAO
cada tratamento)

FERMENTACAO
SEMISSOLIDA

Figura 2. Fluxograma inicial: trituracao e inoculagao. Fonte: os autores.
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Figura 3. Tratamentos distribuidos em biorreatores (A). Tratamentos apds 24 horas de fermentacio
(B). Fonte: Autores.

Caracteristicas bromatoldgica do residuo de maracuji in natura e inoculada

Ap6s o processo de fermentagdo, as amostras foram armazenadas em estufa sob temperatura
de 105°C, no Laboratério de Anilises Fisico-Quimica de Alimentos, para realizacio de uma pré-
secagem dos residuos. Devido as amostras apresentarem alto teor de umidade, houve a necessidade de
uma secagem prévia, em estufa de circulagao de ar forgada a uma temperatura entre 55 a 65°C, em
periodo de 72 horas.

A amostra apos essa secagem ¢ denominada ASA (amostra seca ao ar). Submetida a essa
temperatura, certifica-se que o material perdera umidade suficiente para o bom manuseio (além da
moagem, homogeneizacio e conserva¢io), nao havendo alteragdes em sua composi¢ao inicial.

Posteriormente, o processo de moagem foi executado em moinho Willey, com peneira de
20mesh (numero de perfuracoes por polegada linear) e as matérias foram armazenadas em frascos de
vidro identificados para a realizacao das analises quimicas, no Laboratério de Nutri¢ao Animal — UFRN.

Foram determinados os seguintes parametros: MS, PB, EE, FDN, FDA, HM, LIG, CEL,
NIDA (% do N total) e NIDN (% do N total), segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na Tabela 2 que a adigao de dois por cento de levedura no tratamento dois
elevou o teor de MS dos residuos de maracuja. De acordo com Aratjo (2004), este fato deve-se a
formacao de CO; e evaporagao da agua. Para o tratamento trés, quando se adicionou dois por cento de
levedura mais um por cento de ureia, observou uma pequena redu¢iao na concentragao de matéria seca.
Ja no tratamento quatro com a adi¢ao de dois por cento de levedura mais dois por cento de ureia,
obteve-se uma queda brusca na concentrag¢ao de matéria seca. Esse efeito pode ser explicado de acordo
com Freitas (2001), que observou a concentrag¢ao da matéria seca diminuir a medida que se eleva o nivel

de ureia para dois por cento atribuindo o fato ao aumento da umidade a higroscopicidade da ureia,
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contribuindo para a absor¢ao de umidade. Os residuos de maracuja apds o processo de enriquecimento
proteico apresentaram valores de matéria seca similar e maior aos recomendados pelas normas de

alimentagao proposta pela (NRC, 2001), com teor de matéria seca de até 91,4%.

Tabela 2. Caracteriza¢do bromatolégica dos residuos de maracuja na forma 2 natura e processada.

Tratamentos Variaveis * (% da matéria seca)
MS PB EE FDN FDA HM LIG CEL PIDA PIDIN

Residuo de maracuja 94,69 838 555 50,68 4551 516 1521 3030 009 0,13

in natura

Residuo de maracuja 9539 1340 508 5216 4609 606 1464 31,82 012 0,19
+ 2% de lev.

Residuo de maracujs 9502 2783 510 4815 4462 354 1428 2997 0,09 013
+2% de lev.
+ 1% de ureia
Residuo de maracuja 9343 4199 4,87 4712 4368 343 1427 2941 011 0,12
+2% de lev.
+ 2% de ureia
*Porcentagem em matéria seca. MS = Matéria seca; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA

= Fibra em detergente acido; HM = Hemicelulose; LIG = Lignina; CEL = Celulose; PIDA = Proteina insolivel em detergente 4cido;
PIDIN = Proteina insoluvel em detergente neutro.

Para os teores de proteina bruta verificou-se valor de 8,38% para os residuos de maracuja na
torma zn natura que esta de acordo com Van Soest, (1994) que afirma que o minimo desejado de teor
de proteina bruta esta entre 6 a 8%. Observa-se que no tratamento dois ao inocular dois por cento de
levedura, obteve-se teor de proteina bruta equivalente a 13,40%, valores maiores foram encontrados
por Lima et al.,, (2017) ao inocular esta mesma porcentagem em residuo de laranja (cascas, sementes e
bagaco). No tratamento trés o residuo de maracuja inoculado com dois por cento de levedura e
adicionado a um por cento de ureia, alcangou teor proteico de 27,23%, valor equivalente a trés vezes
maior que o valor deste para os residuos na forma iz natura. Por fim, no quarto tratamento os residuos
de maracuja enriquecidos com a mesma porcentagem de in6culo e adicionado a dois por cento de ureia,
obteve-se valor proteico de 41,99%. Valor proteico aproximado ao teor proteico da soja (42,0%), este
fato deve-se ao crescimento do micro-organismo influenciado pela ureia. Valores menores foram
encontrados por Araudjo (2005), Lima et al. (2017) e Luciano (2012).

Na Tabela 2, observa-se que o valor de extrato etéreo dos residuos de maracuja foi de 5,55%;
5,08%; 5,10% e 4,87%, no primeiro, segundo terceiro e quarto tratamento respectivamente. Ja para a
silagem de maracuja, Santos (1995) encontrou 12,14% de EE, valor bem mais significativo do que o
encontrado nas condi¢oes deste trabalho. As porcentagens de EE nos residuos estudados nao chegou
a ultrapassar o limite de 6 a 7% na matéria seca, a partir da qual poderia haver interferéncia na
fermentagao ruminal, na taxa de passagem do alimento e na sua digestibilidade, segundo o (NRC, 2001).

Verificou-se na Tabela 2 que os resultados obtidos para o FDN na forma in natura e processada

foram de 50,68%; 52,16%; 48,15%; 44,12%. Estes valores de FDN encontrados tanto na forma # natura
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como nas formas processadas dos residuos do maracuja apresentaram teores acima de 54%. Estes
valores estao de acordo com Figueiredo (19906), que afirma que os alimentos com percentuais de FDN
acima de 35% garantem teor normal de gordura do leite.

De acordo com Neiva Junior (2005), a alta capacidade dos ruminantes de digerir alimentos ricos
em fibras torna-se esses animais capazes de consumir dietas formuladas com fontes de fibras nao
forrageiras, como uma maneira de integrar a produc¢ao animal a outras atividades agricolas. Portanto, as
fibras nao forrageiras (FDNF) sao frequentemente adicionadas a dietas para substituir parte de FDN
de forragem. Segundo as normas do NRC (2001), sugere que 75% da fibra deve ser fornecida a partir
de forragens, o que equivale a 21% de FDNF na matéria seca. Quando estas nao sao incluidas na dieta,
a porcentagem de FDN total pode ser mantida em 28%, mas a FDNF pode ser inferior a 21% da MS.

Os resultados de FDA seguiram os mesmos perfis da FDN, apresentando os seguintes valores:
45,51%; 46,09%; 44,62%; 43,68% na forma in natura e processada, respectivamente. Valores maiores
foram encontrados por Neiva Janior (2005). Através da otimizacio do processo de enriquecimento
proteico dos residuos do maracuja, obteve-se teores médios de fibra em detergente acido (FDA) acima
de 26% na base da matéria seca. Este valor esta de acordo com as recomendagdes do NRC 2001), para
alimentagdo de vacas em lactagdo que ¢ exigido no minimo de 21% de FDA, com pelo menos 75% de
FDN proveniente de volumoso. Os residuos de maracuja enriquecido proteicamente apresentou teor
de FDA suficiente para a interacdo entre a fibra e os carboidratos nio fibrosos, contidos na ragao que
ira promover fermenta¢do adequada, em funcdo da efetividade fisica da fibra e provocar maior
mastiga¢do e ruminac¢ao, garantindo as condi¢ées normais do rimen, producio e teor de gordura no
leite de acordo com Slater et al. (2000).

Observa-se ainda que existe uma correlacio negativa entre o teor de FDA e o teor proteico, ou
seja, quando ocorre aumento no teor proteico ha uma diminui¢ao no teor de FDA. Este fato pode ser
atribuido ao consumo dos carboidratos soluveis pelos micro-organismos para sintese de proteina, mas
nao ocorre o consumo de carboidratos fibrosos como celulose, lignina, pois a Saccharomyces cerevisiae s6
metaboliza carboidratos soliveis monossacarideos (Araugjo, 2004).

A hemicelulose dos residuos na forma 2z natura dos residuos de do maracuja amarelo apresentou
teor equivalente a 5,16%, inoculando estes residuos com 2% de levedura obteve-se uma pequena
elevagao deste nutriente (6,06%). Este fato esta relacionado devido a hemicelulose ser um carboidrato
nao metabolizado pela Saccharomyces cerevisiae.

Ja os tratamentos trés e quatro quando adicionados a 1% e 2% de ureia juntamente com a
inoculagao de 2% de levedura, tiveram uma queda brusca neste nutriente apresentando de 3,54% e
3,45%, respectivamente. No processo o teor de hemicelulose do residuo de maracuja enriquecido com

levedura na auséncia e presenca da ureia, apresentou um perfil idéntico aos teores de FDA e FDN. Este
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fato pode ser justificado devido a hemicelulose ser um carboidrato nao metabolizado pela Saccharomyces
cerevisiae, porém degradada pela ureia.

Contudo, os valores dos teores de lignina foram de 15,21%; 14,64%; 14,28%; 14,14,27%,
respectivamente para os tratamentos na forma 7 natura e processados. O perfil dos resultados dos teores
de lignina foi idéntico aos de FDN, FDA e HM pelo mesmo motivo ja mencionado anteriormente
nestes referidos parametros estudados. No entanto a presencga da lignina tende a diminuir com a adi¢ao
da ureia, aumentando a fragao digestivel, pois a presenca da lignina tende a aumentar a fragao indigerivel
do alimento.

Com base nos resultados verificados para celulose na composi¢ao quimica dos residuos de
maracuja na forma 7 natura e processada, pode-se observar os valores de 30,30%; 31,82%; 29,97% e
29,41%. Houve um discreto aumento do teor de celulose no tratamento dois em relacio ao tratamento
um, porém os tratamentos trés e quatro apresentaram teores menores devido a degradacao causada pela
adicao de ureia.

Além disso, na Tabela 2 os valores obtidos nos residuos de maracuja na forma  natura e
processada apresentam perfis igualmente ao da celulose para NIDN e NIDA. Este fato pode ter
decorrido das enzimas presentes nos fermentados terem agido sobre o nitrogenio ligado a FDN,
provocando reducdao nos teores de NIDN (% do N total). Segundo Roth e Undersander (1995),
trabalhando com silagens bem conservadas o teor de NIDA (% do N total) deve ser inferior a 12%, o
que observa que todos os tratamentos dos residuos de maracuja nas condigcoes deste trabalho
apresentaram inferiores a este limite. Neste caso, ndo houve aumento nos teores de NIDN E NIDA
nos residuos de maracuja que ultrapassasse este valor limite uma vez que estes podem interferir na
quantidade de nitrogénio disponivel para o animal e com isso inibir o consumo de MS do alimento

pelos mesmos.

CONCLUSAO

O enriquecimento proteico dos residuos do maracuja amarelo através da levedura Saccharomyces
cerevisae na auséncia e presenca de ureia, pode melhorar as caracteristicas bromatologica e fermentativas
dos bioprodutos. Assim, recomenda-se oferecer na dieta dos monogastricos os bioprodutos dos
tratamentos um e dois e aos animais ruminantes os bioprodutos dos tratamentos trés e quatro. Estes
ultimos podem serem oferecidos como uma suplementagio proteica aos ruminantes, de modo a

permitir melhor desempenho animal.
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