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APRESENTAGAO

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

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume V” ¢ a continuagao de uma série de volumes
de e-books com trabalhos que visam otimizar a produ¢ao de alimentos, o meio ambiente e promogao de
maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producio das plantas e animais. Ao longo
dos capitulos sao abordados os seguintes temas: constru¢ao de habitacdo popular para pessoas de baixa
renda, modelos baseados em processos aplicados a ciéncia florestal, efeito alelopatico de Ateleia glazioveana
Baill na germinac¢ao de picao-preto e soja, analise da viabilidade econémica de reconstitui¢ao de pastagens
no sistema tradicional e consorciado, utilizacao do residuo do mamao em processos biotecnologicos para
producao de rag¢ao animal, valorizacao do coproduto do melao para a racdo animal, seletividade de
inseticidas a Trichogramma Pretiosum em ovos de Helicoverpa Armigera, efeito da temperatura base para
emissdao de nds e soma térmica do feijao-de-porco, efeito da temperatura no trigo, analise multitemporal
da cobertura vegetal no municipio de Paracambi, caracterizaciao e modelos estatisticos para estimativa do
volume de frutos de babacu, desempenho agronémico de cultivares de alface crespa em duas épocas de
cultivo, marcadores moleculares utilizados para estudo da diversidade genética de plantas ameagadas de
extin¢ao no Brasil, analise de transi¢ao do uso e cobertura do solo em area de preservacao permanente,
coinoculagao de Bradyrbizobium e Azospirillum associada a aplicagdo de estimulantes na soja, sistema de
tratamento de esgoto doméstico de baixo custo para residéncias familiares. 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 dedicagdo e esforgos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume V, 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 avancos 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 VI

Valorizacao do coproduto do melao (Cucumis melo L.)
através de bioprocessos destinados a ra¢ao animal
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INTRODUCAO

O Brasil produz cerca de 521,6 mil toneladas de melao (Cucumis melo 1..) por ano, um total de 224
mil toneladas sio exportadas para outros paises e 103 mil consumidas no Brasil. Todo o resto da produgao
¢ equivalente a quase 195 mil toneladas que é igual a 37% das frutas desperdicadas, ndo é apenas por falta
de qualidade ou pragas que atingiram as lavouras dos meldes, o desperdicio ocorre simplesmente porque
esses meldes nao passaram no “teste de beleza” (Gazeta do Povo, 2017).

Neste caso, é possivel afirmar que o desperdicio do produto ocorre geralmente na
comercializagao, a chamada perda cosmética. Os frutos possuem algum tipo de deformagio, e que sdo
jogados fora porque o consumidor ndo comprou em seu tempo de vida atil. Em diferentes casos, como
no processamento minimo de meldes, o rendimento esta entre 38 a 42% em massa fresca dos frutos
inteiros (Pinto, 2002), isto quer dizer que, 58 a 62% da matéria-prima é descartada como residuo sem
nenhum aproveitamento, por esses aspectos e outros a perda acontece em grande escala gerando lixo e
prejuizo para a industria.

As condi¢oes climaticas ideais sdo respectivamente encontradas no nordeste ao qual o RN esta
localizado onde ocorre pouca chuva e muito sol, mas que também pode se produzir em qualquer area do
Brasil, o Ceara e o Rio Grande do Norte possuem uma vantagem unica por serem os estados livres da
mosca das cucurbitaceas (Anastrepha grandss), subsistindo assim devido ao trabalho conjunto realizado

pelo COEX (Comité Executivo Fitossanitario da regido de Assi, Mossor6 e Areia Branca), UNIVALE

! Universidade Federal Do Rio Grande Do Notrte, Macaiba-RN.
2 Universidade Federal De Campina Grande, Campina Grande-PB
* Autora cortespondente: luciazootec@yahoo.com.bt
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(Unido dos Agronegécios do Vale do Jaguaribe), SAPE (Secretaria de Agricultura, Pecuéria e Pesca) e
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) (SENAR, 2007).

Segundo o site Dieta e Sadde (2018) o valor energético do melao é de 191,4 kcal e seu vd 9,57%
para cada unidade da fruta, sendo fundamental o seu consumo e adi¢io na dieta, em relagido aos
carboidratos serem considerados 49,5 g por unidade de meldo ao qual seu valor diario é equivalente a
16,5%, portanto, se tornando um alimento importante para a utilizagao da sintese das proteinas. Este
processo de sintese de proteinas pode ser realizado pelas leveduras que utilizam os carboidratos soluveis
no substrato (casca do melao) para producao de um bioproduto de alto valor agregado a ser utilizado na
dieta dos animais.

Segundo Melo (2010) além do Brasil o melao ¢ muito consumido no mundo e principalmente em
paises europeus e outros como Estados Unidos e Japao. Um fruto rico em diversas vitaminas A, B, B2,
B5 e C, sais minerais presentes como potassio, sodio e fésforo, e seu valor energético um tanto baixo,
pode ser consumido de diversas formas inclusive 7 natura. A cultura do meloeiro vem se configurando
como um importante negocio para os produtores do Semidrido brasileiro, apresentando bons
rendimentos, principalmente em estados como Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceara.

O Brasil ¢ um dos pioneiros na producdo mundial de frutas tropicais, como evidencia o destaque
em algumas culturas, a exemplo das frutas abacaxi, uva, ma¢a e manga, meldo dentre outras variedades
de frutas. Enquanto ocorre o processamento agroindustrial dessas frutas para produ¢ao de sucos, polpas
e doces, geleias, naturalmente acontece uma produgio de boa quantidade de coprodutos que nio siao
reaproveitados nem utilizados mas sim descartados, o que revela para a indudstria uma situagao de perda
de dinheiro, e principalmente impactos ambientais em fun¢ao do descarte dos residuos que na maioria
das vezes e descartado sem nenhum tipo de critério pelos responsaveis das industrias (Silva, 2017).

A industria de alimentos costuma gerar residuos de origem vegetal e animal que também sio
chamados de subprodutos, que podem ser reaproveitados para diversos fins inclusive na dieta de animais.
Mesmo sabendo que o nordeste brasileiro sempre se destacou na producao fruticola no Brasil a produgio
animal vem sempre contribuindo para o desenvolvendo da renda da agropecuaria cujo 7,9 refere-se a
regido nordeste e de 2,3 para 3,1% em relagao ao (PIB) em 1996, tudo isso por que os animais se
alimentaram bem, devido a sua alimentagao estratégica principalmente nas épocas secas do ano os animais
tem uma alimenta¢ao adequada e sadia melhorando os rebanhos, dessa forma torna-se essencial que os
animais tenham um bom alimento nutritivo e de um baixo custo (Silva, 2017).

Sendo assim ¢é importante estudar e pesquisar novos meios de nutrir e alimentar os animais de
maneira que o custo seja acessivel comparado a ingredientes tradicionais, incluindo assim novas
alternativas que possa quantificar as respostas nos animais em termos produ¢ao e economia. E uma

perfeita alternativa sio os subprodutos agroindustriais na dieta desses animais, mas esses alimentos por
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sua vez muitos deles estao para serem explorados, estudados a sua composicao e niveis adequados de
utiliza¢ao econémica e bioldgica na produgio animal. (Lousada Junior et al., 2010).

O territorio brasileiro ¢ abastecido normalmente de pastagens de pasto, mas o rendimento cai em
épocas distintas no ano, apresentando até 80% do seu rendimento na safra durante épocas imidas que
inclusive ¢ o melhor periodo para as pastagens durante um ciclo de aproximadamente 6 meses, sendo
assim ocasionando uma safra e uma entressafra na produgao dessas pastagens anualmente com reflexos
econdémicos desfavoravel na execucdo da atividade. As importantes limitagdes para animais que sao
alimentados pela forragem sao a pouca disponibilidade de forragem verde e baixo teor nutritivo pelo
menos durante a metade do ano. As forragens disponiveis nos pastos brasileiros indicam caréncia dos
nutrientes essenciais enquanto dura o periodo de seca, nio complementando assim as exigéncias dos
animais em pastejo (Oliveira, 2005).

Na atualidade existem alternativas alimenticias que sdo capazes de suprir as deficiéncias
nutricionais dos animais em periodos em que o pasto esta em menor disponibilidade. Entre essa liberdade
existem diversas opg¢oes, ao qual destaca se entre elas os graos de cereais, que por sua vez sao caros, em
periodos de estiagem em especial, a silagem, feno, subprodutos das agroindustrias e dentre outras
alternativas. As aplicagoes de subprodutos da agroindustria como na utilizagdo do processo de frutas
podem gerar barateamento dos custos de produc¢iao desses animais e com menor tempo de producio,
logo a alimentagao totaliza em até 70% dos custos da atividade. Pesquisas apontam que dentro de niveis
favoraveis, os subprodutos podem representar a substituicio de produtos forrageiros e concentrados
tradicionais, entre eles o milho e o farelo de soja.Com certeza a utilizagdo de novas alternativas alimentares
como subprodutos do processamento de frutas podem acarretar beneficios para compor a dieta de
ruminantes, em todas as regides do Brasil, atingindo em inumeros casos, abundante disponibilidade de

matéria prima desses alimentos, e provavel complemento de eficiéncia de produgao (Costa, 2014).

METODOLOGIA

O experimento foi realizado na Unidade Académica Especializada em Ciéncias Agrarias — Escola
Agricola de Jundial — UFRN. A preparagao das amostras foi realizada na Unidade de Processamento e
Beneficiamento de Frutas e Hortaligas, e as analises bromatoldgica foram realizadas no Laboratério de
Nutri¢ao e Alimentagao Animal (LNAA) do curso de Zootecnia pertencente a mesma unidade.

O substrato utilizado foi o residuo (casca) do melao (Cucumis melo 1..), obtido no refeitério. A
levedura (fermento biol6gico) na unidade de panificagao, e a ureia foi adquirida no estabulo, sendo assim
todas as matérias-primas utilizadas no experimento foram adquiridas na Unidade Académica

Especializada em Ciéncias Agrarias — Escola Agricola de Jundiai- campus Macaiba - UFRN.

161



Pesquisas Agrarias e Ambientais - volume V

O micro-organismo utilizado foi a levedura da espécie Saccharomyces cerevisiae prensada, liofilizado
da marca Gold Veja contendo em média 63% de proteina bruta (PB) doado pela Unidade de Panificagao
da Escola Agricola de Jundiai.

A fonte de nitrogénio nao proteico utilizada foi a ureia (NHRCO-NH2), um composto organico
s6lido, branco, inodoro, solivel em agua e higroscopico. Com 42% de nitrogénio, que multiplicado pelo
fator 6,25%, comum para proteinas, correspondem a 262% deste nutriente.

A ureia pecudria utilizada neste trabalho foi doada pelo estabulo da mesma Unidade citada
anteriormente, com a finalidade de acelerar o crescimento do micro-organismo.

As amostras foram preparadas através de um pré-tratamento sobre uma mesa de inox onde
utilizou-se uma faca para desagregacao das cascas em pequenos pedacos em torno de 5 a 6 centimetros ,
ap6s foram trituradas em um processador industrial com o objetivo de obter uma massa minimamente
triturada, a partir da obtencao das cascas trituradas foi feito a prensagem de forma manual usando uma
peneira para a retirada do excesso de agua livre, assim somente ficando o substrato do melao umido para

o seu referente objetivo.

Obtengido do Substrato

O enriquecimento proteico foi realizado com a inoculagao da levedura da espécie Saccharomyces
cerevisiae no percentual de 2% do peso total substrato formado pelo residuo de melao (casca) conforme
metodologia descrita por (Araujo, 2004).

Para a realizagdo do enriquecimento proteico dos residuos do meldao foram realizadas as seguintes
etapas: Etapa 1. As cascas do melio foram cortadas por uma faca em varios pedagos pequenos para
posterior trituragao; Etapa 2. Ao triturar as cascas do meldao no processador industrial houve a
necessidade de um pré-tratamento no que foi passar todo conteido em uma peneira separando o suco
do residuo por apresentar grande quantidade do liquido; Etapa 3. Em seguida o total de residuo umido
foi pesado em um recipiente de plastico em uma balanga conforme mostra a Figura 4 totalizando 1,978
kg; Etapa 4. O conteudo total foi dividido por quatro em porg¢des equivalentes a 494,5 kg distribuidos
em biorreatores (forma de aluminio) devidamente identificadas formando os seguintes tratamentos: T'1
= Residuo de melao na forma 7 natura (testemunha); T2 = Residuo de melao + com 2% de leveduras do
total de substrato; T3 = Residuo de melao + 2% de levedura + 1% de ureia; T4 = Residuo de melao +

2% de levedura + 2% de ureia.
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Figura 1. Corte do melao iz natura. Fonte: Figura 2. Processador industrial. Fonte: Arquivo
Arquivo pessoal. pessoal.

Figura 3. Separagio do suco do residuo. Fonte: Figura 4. Pesagem do residuo. Fonte: Arquivo
Arquivo pessoal. pessoal.

As amostras distribuidas nos biorreatores foram colocadas em bancadas do laboratorio de anélise
fisico-quimica de alimentos para realizacao da fermentagao semissélida no perfodo de 24 horas. Apés o
periodo de fermentagdo as amostras foram colocadas em estufa de ventilagio for¢ada de ar de 55" C a
65°C por um perfodo de 72 horas. Posteriormente foram colocadas em estufa a 105°C por um perfodo
de 04 horas, colocadas em um dessecador por 30 minutos, pesados em cadinhos e porcelana para

realizagao das analises quimicas-bromatolégicas segundo a AOAC (2005) e Silva et al. (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O dado referente ao teor de MS (78,16 %) da casca do melao na forma in natura foi menor que
o valor encontrado por Louzada Junior et al. (2016) equivalente a 84,56% ao trabalhar com o refugo
(fruto descartado nao apto para o consumo humano do melao. Observa-se ainda na Tabela 1 que quando
se inoculou apenas 2% de levedura o teor de matéria seca teve uma maior concentragao em relagao a este

teor na matéria in natura, assim aconteceu com os demais tratamentos quando além da inoculagao da
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levedura houve a adicao de 1 e 2 % de ureia, este fato deve-se ao crescimento da massa microbiana

embora de uma maneira pouco significativa.

Tabela 1. Caracterizag¢ao quimico-bromatolédgica dos residuos do melao na forma in natura e Processada.

Tratamentos MS PB EE FDN FDA CHOT CNF HCEL CEL LIG
Residuo # natura 78,16 0,12 193 53,67 51,66 94,11 44,71 3,33 42,09 9,58
Residuo + 2% de lev. 87,82 0,16 0,89 51,51 50,34 93,80 4407 2,52 40,76 9,58
Residuo + 2% de lev. 88,75 043 092 50,10 4721 9322 44,00 0,63 38,82 8,65
+ 1% de ureia

Residuo + 2% de lev. 90,17 056 088 49,72 4247 93.20 39,55 0,14 3372 8,48

+ 2% de ureia

MS= Matéria seca; PB= Proteina bruta; EE= Extrato etéreo; FDN= Fibra em Detergente Neutro; FDA= Fibra em detergente
acido; CHOT= 4cido; COHT= Carboidratos totais; CNF= Carboidratos nao fibrosos; HEM= Hemicelulose; CEL=Celulose.

De acordo com Aradjo (2004), este fato deve-se também a formacao de CO; e evaporagao de
agua fez com que a massa do fermentado diminuisse e consequentemente aumentasse a concentracao da
matéria seca (observou-se maior concentra¢ao de massa no material fermentado em relagao ao material
na forma “in natura”), havendo ainda uma multiplicacao celular da levedura principalmente quando
adicionado a ureia, o que acelera o crescimento da mesma.

Para os teores de proteina bruta verificou-se valor de 0,12% dos residuos do melao na forma in
natura inferior aos valores apresentados para os residuos processados com 2% de levedura, 2% de
levedura + 1 e 2% de apresentaram os seguintes teores de proteinas 0,16; 0,43; 0,50, respectivamente.
No entanto, os aumentos dos teores proteicos nao foram relevantes. Este fato deve ter ocorrido pela
presenca de alto teor de lignina presente nas cascas do meldo, uma vez que a levedura nido metaboliza
este ingrediente.

Os valores observados para FDN da casca de melao enriquecidos com levedura e/ou ureia (51,51;
50,10; 49,72%) em relacdo ao valor deste nutriente nas cascas de melao na forma in natura (53,67%). De
acordo com Queiroz et al. (1992) apud Luciano et al. (2014), afirma que alimentos tratados com ureia tém
demostrado que a hidrélise utilizando este aditivo reduz o conteido de FDN. Os valores observados
para FDN da casca de melao entiquecidos com levedura e/ou ureia (51,51; 50,10; 49,72%) em relacdo ao
valor deste nutriente nas cascas de meldo na forma in natura (53,67%). De acordo com Queiroz et al.
(1992) apud Luciano et al. (2014), afirma que alimentos tratados com ureia tém demostrado que a hidrélise
utilizando este aditivo reduz o contetdo de FDN.

Os valores de FDA verificado para casca do melao na forma in natura e processada foram de
51,66%; 50,34%; 47,21% e 42,47%, respectivamente. Observa-se que existe uma correlagdo negativa

entre o teor de FDA e o teor proteico, ou seja, quando ocorre aumento no teor proteico ha uma
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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 soluveis. A pequena
diminuicdo destes teores atribui-se a adi¢ao de ureia e nao da levedura (Araujo et al., 2005).

Os wvalores observados para CHOT na casca do melao na forma in natura e processada
apresentaram os seguintes teores:94,11%; 93,89%; 93,22% e 93,20%, respectivamente. Observa-se uma
reducdo gradativa da fracao de carboidratos totais existentes nos residuos do melao (casca) que pode
atribuir a degradacao dos carboidratos contidos nos substratos que podem ser metabolizados como fonte
de energia para reagdes de biossintese da levedura Saccharomyces cerevisiae, sendo também dependente
da concentragao desse micro-organismo no substrato, (Araujo, 2004).

Segundo Telles (2006), atirma que a reducdo dos teores de CHOT esta associada a diminuigao
dos teores de FDN e FDA, o que contribui para melhorar o consumo e a digestibilidade do alimento.

Observando os dados apresentados na Tabela 1, verificam-se os valores de CNF para os residuos
de meldo (casca) na forma in natura e processada de 44,71%; 44,07%; 44,00% e 39,55%, respectivamente.
Este fato pode estar relacionado ao consumo de carboidratos soliveis pelos micro-organismos para
sintese de proteinas, embora seja valores irrelevantes.

Os dados referentes aos teores de HEM nos residuos do melao (casca de melao) na forma in
natura e processados com a levedura e/ou ureia apresentaram os seguintes valores (3,33%; 2,52%, 0,63%,
0,14%). Verifica-se tanto na determina¢ao de FDA como FDN, que o aumento da proteina bruta é
inversamente proporcional a producio de fibras, ou seja, o teor de proteina bruta (PB) aumenta com a
diminuic¢do dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), Este fato
pode ser justificado devido a hemicelulose ser um carboidrato ndo metabolizado pela Saccharomyces
cerevisiae, porém degradada pela adigao de ureia (Araujo, 2004; Luciano et al., 2014).

Com base nos resultados verificados para os teores de CEL na composi¢ao quimica dos p na
quimica da casca de melio na forma in natura e processada podem-se observar os valores de 42,
40,76%0;38,82%; 33,72% respectivamente, evidenciando diminuigdo nos teores deste nutriente nos
tratamentos processados em relacdo ao tratamento na forma in natura. Observa-se que os tratamentos
os tratamentos adicionados a ureia ha tendéncia do conteudo de celulose em diminuir. Uma das vantagens
da adigao da ureia (NNP) na alimentacio de ruminantes ocorre sobre as bactérias degradadoras de
carboidratos fibrosos que possuem alta exigéncia por amoénia (NHs). Assim a ureia apresenta
potencializacio na inclusio das dietas de ruminantes no aproveitamento da parte fibrosa dos alimentos
(Russell, 2002).

Pode-se ainda observar na Tabela 1. que os valores obtidos para LIG na forma in natura e
processado dos residuos de melao foram: 9,58%; 9,58%; 8,65%; 8,48%, onde os valores deste nutriente

foram idénticos na forma in natura e processada com 2% de levedura. Este fato deve ter ocorrido porque
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a levedura nio metaboliza lignina, portanto, nos tratamentos que foram adicionados a ureia houve um
decréscimo deste nutriente. Observou um perfil para determinacao de LIG igual aos perfis de

hemicelulose e celulose.

CONCLUSOES

Concluiu-se neste trabalho que o processo de enriquecimento proteico da casca de melao através
da inoculagao da levedura nao foi estimulado, uma vez que foi evidenciado através da realizacio das
analises bromatoldgicas a presenca de alto teor de lignina que nao ¢ metabolizavel por este micro-
organismo.

O residuo avaliado possui caracteristicas nutricionais de um volumoso adequado para inclusio na
dieta de ruminantes.

Vale ressalta que apenas o valor nutritivo nao nos permite fazer afirmagdes mais pontuais sobre
a utilizacao deste residuo pois existem outras limitagoes na utilizacdo do mesmo na alimentacio dos
animais, necessitando mais estudos, como a utiliza¢ao de tratamentos quimicos ou fisicos que visem

melhorar o valor nutritivo deste residuo e a sua experimenta¢ao nos animais.
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