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FARELO DE MAMONA DESTOXIFICADO NA DIETA DE CABRAS L EITEIRAS

RESUMO GERAL
Além das questdes ambientais e econdmicas, a [@Eodde biocombustiveis

desperta interesse pela possibilidade de geracatindentos alternativos para a nutricao
animal. A mamona, como uma dessas fontes, geraaliips que, pela sua toxicidade,
nao podem ser utilizados na racdo animal sem pdRsgtoxificacdo. Objetivou-se com
esse estudo destoxificar o farelo de mamona eaavalisua utilizacdo na alimentacéo
animal. O hidréxido de sodio (NaOH) foi utilizadarp destoxificar o farelo de mamona.
A hidrélise da ricina foi obtida quando se utilizayproporcao minima de 1:34:84 (p/p) de
NaOH:farelo:agua, referente ao tratamento com 3@ dNaOH e 2500 mL de agua. A
confirmacado da destoxificagdo foi realizada atrale@$SDS-PAGE utilizando coloracdo de
Coomassie e a coloracao de nitrato de prata. Fortdimadas 28 cabras em lactacéo,
distribuidas em um delineamento experimental iabteénte casualizado. O periodo
experimental foi composto por 30 dias de adaptacd@iieta e 5 dias para a coleta dos
dados. As dietas dos animais consistiam em quaueisnde substituicdo (0%, 33,3%,
66,7% e 100%) do farelo de soja pelo farelo de nmamdestoxificado (FMD) e sete
repeticdes. Quanto ao consumo de nutrientes, aséel do FMD proporcionou um
aumento no consumo de matéria seca, que ocorrevayaimente, pela reducdo na
digestibilidade da fibra em detergente neutro prdéeina bruta. Os testes hematoldgicos e
de bioquimica sérica comprovaram a eficacia dogasw de destoxificacdo do farelo de
mamona. A inclusdo do FMD na dieta ndo afetou ayg@&o ou os teores de proteina e
gordura do leite, mas reduziu o teor de acidosagawlinsaturados. Com relacdo a analise
sensorial, a substituicdo pelo FMD proporcionou ureducdo no sabor estranho e
caracteristico do leiten natura. Assim, concluiu-se que a substituicdo total doldade

soja pelo FMD com NaOH, pode ser utilizada na gétride cabras em lactacao.

Palavras-chave alimentos alternativos, biodiesel, manipulagcéetélica, modificacdo

lipidica, 6leos vegetais, ricina
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DETOXIFIED CASTOR BEAN MEAL IN DAIRY GOATS NUTRITIO N

ABSTRACT

Beyond environmental and financial issues, the ualsf production arouses the
interest for the possibility of availability of alnative food for animal nutrition. Castor
bean, as one of those sources, generates byprdadattsannot be utilized in animal diets,
because of its toxicity. The aim of this study wwasletoxify the castor bean meal and to
evaluate its utilization in animal nutrition. Sodithydroxide (NaOH) was used to detoxify
the castor bean meal. Ricin hydrolysis was obtawid¢itl a minimum proportion of 1:34:84
(p/p) of NaOH:meal:water, concerning the treatnmwr20 g of NaOH diluted in 2500 mL
of water. The detoxification confirmation was ddme SDS-PAGE using Coomassie and
silver staining. 28 lactating dairy goats werertlistted in a completed randomized design.
The experimental period was comprised by 30 dayadafptation and 5 days for data
collection. Diets consisted in four levels of req@ment (0%, 33.3%, 66.6% and 100%) of
soy meal by detoxified castor bean meal (FMD) aenes replications. Considering the
nutrient intake, the addition of FMD on diet prosttdan increase on dry matter intake
caused, probably, by the reduction on neuter deteritber and crude protein digestibility.
The results of complete blood count and liver ambhdéty function exams of goats proved
the effectiveness of detoxification process. Theusion of FMD on diet didn’t affect
yield or protein and fat milk levels, but decreapetiunsaturated fatty acids levels. With
respect to sensorial evaluation, the replacemerffNdp promoted a reduction on weird
and characteristic flavor ah natura milk. Then, it was concluded that the complete
replacement of soybean meal by FMD with NaOH cawmitiized in nutrition of lactating

dairy goat.

Keyword: alternative food, biodiesel, dietetic manipulatidipid modification, vegetable

oils, ricin



CONSIDERAGOES INICIAIS

A crescente busca por fontes renovaveis de en@@iao os biocombustiveis) ndo
esta relacionada somente a questdo ambiental asca Ipela ndo dependéncia de paises
produtores de petrdleo. O crescimento da econarua proveniente do desenvolvimento
da cadeia produtiva de determinadas culturas, cénm caso da mamona, também
justificam as pesquisas na area. Este crescimestéodiretamente relacionado ao setor
produtivo primario, composto ndo somente pela alitim, mas também pela producgéo
animal, tendo como exemplo a caprinocultura, quelepger beneficiada com os
subprodutos resultantes da agroindustria.

Os caprinos constituem uma espécie de expresspatamcia econdmica devido a
sua capacidade de adaptacdo as caracteristicazidoena producdo de alimentos de
elevado valor biolégico. A caprinocultura caradaerse como uma atividade sustentavel,
com possibilidade de rentabilidade econdmica ebidisiade demografica, o que a torna
extremamente importante para as regides aridaviarsdas.

Considerando a producdo animal na regido semida&aubprodutos provenientes
da agroindustria da mamona interessam ao setardpggonibilidade de fontes alimentares
de baixo custo, diminuindo a dependéncia da impadade ingredientes onerosos de
outras regides, a exemplo do farelo de soja.

No entanto, subprodutos dessa cultura, como a ®rta farelo de mamona,
possuem uma proteina toxica que precisa ser lsddai para possibilitar o seu uso na
alimentacdo animal. Vérios trabalhos tem sido zadbs com o intuito de destoxificar o
farelo de mamona. Entretanto, métodos pouco comwaais foram utilizados e acabaram
por impedir o uso dessa tecnologia por pequenodufes, que também deveriam ser
beneficiados com a cadeia produtiva da mamonailidagfio de hidréxido de sodio € uma
das alternativas promissoras dentre aquelas de pwssibilidade de adoc¢ao por pequenos
produtores em funcédo do seu baixo custo e fac#idie aquisicdo no meio rural. Apesar

do potencial ja demonstrado em outros trabalhésp adomento n&o foi demonstrada uma



hidrolise completa. Além disso, o produto finaldarprecisa ser utilizado na alimentacéo
animal para avaliacdo dos parametros produtivesseduranca de uso.

Portanto, esta Tese abordara aspectos relacioaadiestoxificacdo e uso do farelo
de mamona na alimentacdo de caprinos. Serdo alogrdad primeiro capitulo, temas
relacionados a mamona, incluindo as caracteristiaascina, ricinina e aglutininas e os
subprodutos da cadeia da mamona com potencial ydizacdo na alimentacdo de
ruminantes, como a casca, o 6leo, a torta e cofafddm disso, os métodos utilizados em
trabalhos cientificos para identificar e hidroligaricina presente no farelo de mamona
também serdo relatados nesse capitulo.

No segundo capitulo, sera descrito o experimentle abjetivou-se destoxificar o
farelo de mamona por meio de hidroxido de sodidjzamdo isoladamente ou em
combinacéo, fatores como a quantidade de hidros@soddio, a quantidade de agua e o
tempo de reacdo necessario para a hidrélise caagdeticina. A eficacia dos tratamentos
foi confirmada através de eletroforese em gel dagrdamida (SDS-PAGE) utilizando
duas metodologias de coloracdo de géis, o azul @mm@ssie e o nitrato de prata.
Adicionalmente, serd realizada a analise do padéul@ utilizacdo do farelo de mamona
destoxificado na alimentacdo de ruminantes, poo m&ianalise bromatoldgica e de ensaio
de digestibilidadén vitro.

No terceiro capitulo, serdo descritos e discutidssresultados relacionados a
utilizacdo do farelo de mamona destoxificado sabreonsumo e a digestibilidade de
nutrientes, o perfil metabdlico e o balanco deogénio.

Por fim, no quarto e ultimo capitulo, seréo apres#os os resultados obtidos a
partir da inclusdo de quatro niveis do farelo denovaa destoxificado na dieta de cabras
em lactacdo, avaliando a producéo e composicaocpio leite, o perfil de acidos graxos

e a analise sensorial.



CAPITULO 1

Referencial Tebdrico

Farelo de mamona destoxificado na dieta de cabrasifeiras



INTRODUCAO

A alta crescente no preco de matérias-primas debgstiveis, como o petroleo,
identificada no inicio deste século, aliada ao aumena preocupacdo com O meio
ambiente, provocada, muitas vezes, pela emissagades oriundos da queima de
combustiveis fosseis, desencadeou um forte ineepeEssfontes alternativas de energia.

Dentre estas, pode-se destacar a utilizacdo dosrbluustiveis, que se faz presente
nas matrizes energéticas de paises de todo o mAnderacdo de energia renovavel é
considerada uma prioridade do governo brasileiresd® o ano de 2008, se tornou
obrigatoria a adi¢cdo de 2% de biocombustivel aseflimineral. Em 2013, esse percentual
sera elevado para 8% e, consequentemente, acarmetar maiores necessidades de
pesquisas e investimentos na producao de biocomebisst de seus subprodutos.

Ao biodiesel, foi dada uma atencéo especial, pelo mtencial de producdo de
energia, como também pela possibilidade de gerded&mprego e renda para pequenos
agricultores necessitados de atividades rentasses beneficios ndo estdo ligados
somente a agricultura, mas também a pecuéria, age & beneficiar com os subprodutos
resultantes do processamento da matéria-prima.

Grande parte do territorio semiarido apresentatdipdies para o desenvolvimento
da agricultura. Encontra-se nessa regido, a maspulpcdo de caprinos do Brasil,
altamente dependente da importacdo de fontes gaistde outras regides. Tal aspecto, em
muitos casos, acaba por inviabilizar a atividadaupga regional. A producéo de caprinos
deve ser trabalhada como uma atividade sustentawel, rentabilidade econ6mica e
estabilidade demogréfica, conotando a sua impaegoaca regides aridas e semiaridas.

O projeto de implantacdo do biodiesel no Brasil ymo base a utilizacdo de
oleaginosas como fonte de matéria prima. Dentie disstacam-se a soja na regiao centro-
sul, o babacu na regido norte e a mamona na ragi@leste. Esta Gltima merece destaque,
uma vez que sua producédo estd adaptada a regmesidas, como o Nordeste brasileiro.

A mamona é abundante em climas tropicais e vemoskmgamente produzida.
Grande interesse tem sido despertado frente a esnanse, para a extracdo do Oleo,

posteriormente utilizado nas industrias de alingaudatéxtil, papéis, plasticos, borrachas,



farmécia, perfumaria, tintas, lubrificantes, emtuéros. Apos a extracdo do 6leo, a mamona
gera como subprodutos a torta e o farelo de man8&@mcompostos ricos em nitrogénio e
utilizados, principalmente, como fertilizantes paragricultura. Apesar do alto valor em
proteina (30 a 40%), os subprodutos da mamona @ossma proteina toxica, a ricina,
gue necessita ser hidrolisada, para possibilitaua utilizacdo na dieta animal. Tal
processo pode se tornar dispendioso e, entaoyltaico seu uso como fonte de alimento
para os ruminantes.

Existe uma grande demanda quanto a necessidade deteyr uma técnica que
neutralize o poder da ricina e permita a utilizagés subprodutos da mamona na nutricao
animal, de forma a nao onerar os custos de produtadisponibilizacdo de fontes
alternativas de proteina para a alimentacdo answmafaz necessaria, em virtude da
ascensdo na utilizacdo dos produtos provenienteso@apara a alimentagdo humana,
tornando economicamente inviavel a sua utilizagioacfonte proteica para a nutricdo de
ruminantes.

Desta forma, este trabalho tem como proposta abosdaspectos relacionados ao
processo de destoxificagdo do farelo de mamona, tmmmologias acessiveis para a

producdo em pequena escala, e a sua utilizacdietaade cabras em lactacao.

REVISAO DE LITERATURA

Caracteristicas da mamona

A mamona Ricinus communi&.) € uma planta da familia das euforbiaceas, de
origem asiatica, introduzida no Brasil pelos paneges (BELTRAO et al., 2003; ROCHA
et al., 2003; COSTA et al., 200B|NA et al., 2005). Devido a sua grande adaptadukda
temperaturas compreendidas entre 20°C e 30°Ceeifmtlacdo, € encontrada em grande
parte do territorio brasileiro. Nas regides serdesido Brasil, esse vegetal ocupa um lugar
especial entre as oleaginosas, sobretudo por sei@rtoia a seca e sua facilidade de
manejo, vantagem importante quando se trata deudtgria em exploracdo familiar (PINA
et al., 2005).



O objetivo principal da producdo de mamona é o fi@amento das suas
sementes, que possuem formatos retangulares e la@onente amarronzadas, com
manchas escuras. Essas sdo usadas para a extoa¢iemndusado, principalmente, em
lubrificantes utilizados na engenharia, em autonsdde alta velocidade e em maquinas
industriais (BRUGSCH, 1960).

Até a metade da década de 80, o Brasil foi o promprodutor mundial de
mamona. A diminuicdo da producdo brasileira ocomeuido a uma série de fatores
estruturais e conjunturais, internos e externos,lguaram a reducao significativa na area
plantada e no volume da producéo. Por esta razBoasl ocupa, atualmente, a terceira
posicdo na escala de producdo de mamona, segumigespcomo a India e China
(SANTOS, 2001). Entre os fatores mencionados, posencitados o uso de sementes
nao-melhoradas e a adocéo de préaticas agricokdsgnadas (SAVY FILHO et al., 1999).

Hoje em dia, em torno de 90% da producao brasitiermamona esta concentrada
na regido de Irecé, no Estado da Bahia. Nestaae@iéiativas privadas (como por
exemplo, a iniciativa da Indastria Bom Brasil Olate Mamona Ltda.) e/ou
governamentais levam suporte técnico aos agri@dtimcais e garantem a compra de sua

producéo.

Ricina

A semente de mamona contém duas lectinas: a hetmatgduRCA | ou RCA 120)

e a ricina (RCA Il ou RCA 60). Ambas lectinas sdicaproteinas e tém afinidade por
galactosideos (NICOLSON e BLAUSTEIN, 1972; OLSNEBIHL, 1972).

A ricina é uma proteina heterodimérica com masdacular de 65 kDa. Composta
por duas subunidades distintas: cadeias A e B (RANLEt al., 1986). A cadeia A é uma
cadeia polipeptidica com 267 aminoacidos e pesecutar de 32 kDa, enquanto a cadeia
B €& um polipeptidio de 262 aminoacidos e peso mtdecde 33 kDa. Ambas as
subunidades séo glicosiladas e a glicosilagdo daviar nas espécies d& communis
(FOXWELL et al., 1985).

As subunidades A e B da ricina sdo unidas por ugagdo disulfidica reduzida
entre a cisteingy da cadeia A e a cisteinda cadeia B (MONTFORT et al., 1987). Estas



cadeias possuem papéis especificos que culminaefegtios toxicos. A cadeia B da ricina
contém dois sitios de ligagcdo com alta afinidade rpsiduos de galactose, os quais se
ligam a glicoproteinas e glicolipidios na pareds délulas eucaridticas. Facilitada pelo
receptor, a ricina entra na célula eucarioticapgréir dai, a cadeia B se dissocia da cadeia
A. Nesse momento, o papel da cadeia B consiste @meguir entrar nas células
eucaridticas, enquanto a cadeia A, em virtude tédatle do seu RNA N-glicosidase,
exerce a acao toxica real.

A cadeia A inativa os ribossomos que participamnuecanismo de sintese de
proteina no interior da célula. Uma Unica moléaédaricina A que entra no citosol pode
inativar, aproximadamente, 1,7 milhdes de ribossopa minuto, provocando a morte
celular (ENDO e TSURUG, 1988). A natureza catalitita inativacdo do ribossomo é
responsavel pela alta toxidade da ricina. No eafantadeia A ndo é capaz de entrar na
célula eucaridtica sozinha (KIM et al., 2006). $oxicidade resulta da inibicdo da sintese
proteica, mas outros mecanismos também sdo peosebmmo apoptose, alteracdo na
estrutura e funcdo da membrana celular e liberdedmediadores de citocinas (DAY et
al., 2002; MORLON-GUYOT et al., 2003).

A guantidade de ricina pode variar de acordo coglicasilagcdo entre plantas de
diferentes espécies de mamona, bem como entrapldatmesma espécie, como resultado
da expressdo multigénica. Em um levantamento eshlizno banco de germoplasma dos
Estados Unidos, foram detectados niveis de ricenenamona que variavam de 1,5 a 9,7
mg/g (PINKERTON et al.,, 1999). As diferentes formies ricina possuem alteracdes
aparentes nas suas estruturas primarias, 0 que nesdéar em diferentes niveis de
toxicidade (KUMAR et al., 2004)

A ricina purificada € um pé branco soluvel em ag@stavel & mudanca de pH, que
pode ser inativado pelo calor, em solugdo aquo8@c@, por uma hora. Na sua forma
bruta, requer altas temperaturas ou longos peripdas inativacdo (HOLTERMANN et
al., 2006). A ricina comecou a ser estudada, pagsatérapéuticos, na quimioterapia de
cancer, no transplante de medula éssea e em pasgléscélulas tronco (BIES et al.,
2004). Resultados de experiéncias sugerem queaséathlignas sdo mais susceptiveis a

intoxicacao por ricina, devido a maior presencaities de ligacdo de lectina na parede



celular, em comparacdo as células ndo malignasbigiitos associados com doses de
ricina em células cancerigenas tém sido utilizadmso agentes imunoterapicos (LORD et
al., 1994).

N&o existe na literatura casos de envenenamentogestao de ricina pura. Todos
0s casos clinicos relacionados ao envenenamerdemefse a ingestdo de mamona. A
dose média letal (Djg) em camundongos € de 30 mg/kg. Em casos antederexjestao
de mamona, a dose oral letal tinha sido estimadd de20 mg de ricina/kg de peso
corporal (oito frutos, aproximadamente). No entadtises de ricina estimadas a partir do
numero de frutos ingeridos podem dar falsas estiesagevido a variagcdo no tamanho,
peso e umidade dos carocos, regido, estacdo de aeoiodo vegetativo da planta na
época da colheita, intensidade de mastigacdo, idadstado fisioloégico do individuo
(WALLER et al., 1965). Em estudos com camundongoscina ingerida na dose de 1
DLs foi absorvida em um periodo de duas horas atrawésistiema linfatico sanguineo,
acumulando, principalmente, no figado e baco. ARdshoras de ingestdo, foram
detectadas alteracfes relacionadas a necrose d&tiggs e congestdo do parénquima
renal (KUMAR et al., 2004).

Os primeiros sintomas de intoxicacdo por mamonaosgervados, normalmente,
dentro de 4 a 6 horas, mas podem ocorrer em urmodeede até 10 horas. Os sinais
clinicos iniciais, em humanos, ndo sao especicoxluem cdlicas abdominais, vémito,
diarreia e azia. Vomito com sangue e fezes escag@ao sintomas menos frequentes.
Dentro das anormalidades podem ser incluidas |dose¢ elevada transaminase e
creatinina quinase, hiperbilirrubinemia, insufiadé&nrenal e anemia. Alteracdes intestinais
com lesdo hemorragica, bem como apoptose celldar,escontradas em humanos e
animais apos a morte (CHALLONER e MCCARRON, 1990).

Existem poucos dados publicados com contaminacdwhanos por ricina, pela
via parenteral. A D§; em camundongos € de, aproximadamente, 5 a/kg (GODAL et
al., 1984). Depois da injecdo em ratos, a maiaiaana foi excretada na urina, por volta
de 24 horas ap6s a injecdo, com menos de 2% reclpers fezes (BLAKLEY et al.,
1988).



Insuficiéncia respiratoria é conhecida como a praneausa da morbidade e
mortalidade em humanos apoés inalacdo de ricina (Ad@al., 2005). Exposicédo aérea de
ricina pode causar, também, respostas alérgicas ceagdo inflamatéria das vias aéreas,
rinite, e irritagcdo ocular. Vale ressaltar queemsbes alérgicas causadas pela ricina foram
relatadas em pessoas que trabalhavam ou moravamndgemdustrias de beneficiamento
da mamona (LAYTON et al., 1962).

Deposi¢cdo nos pulmbes e morte apds a inalacdocd® ré significativamente
influenciada pelo tamanho da particula. Particdegpequeno tamanho podem penetrar
profundamente no trato respiratorio resultando #m raortalidade. Particulas de maior
tamanho sao, tipicamente, depositadas nas viaasasoperiores e podem ser removidas
pelo sistema muco-ciliar (ROY et al., 2003).

Considerando que a ricina pode ser isolada a pdéirtorta de mamona, a
Organizacdo para Proibicdo de Armas Quimicas (OP&@J)ou este componente como
um candidato a agente de guerra quimica (AGQ),ntleira primeira guerra mundial.
Testes foram realizados ao longo da segunda guemdial, mas a ricina nao foi utilizada.
Estudos com aerossoéis demonstraram que esta tpadeser usada como uma eficiente
arma quimica (OSLNES e PIHL, 1973; FULTON et 2934).

Aglutininas e Ricinina

A mamona possui outras lectinas glicoproteicas,acaraglutinina. Diferentemente
da ricina, ndo é diretamente citotoxica, mas tanidsfde por células vermelhas do sangue,
levando a aglutinacéo e, posteriormente, a hemd@isglutinina ndo € significativamente
absorvida no intestino e causa problemas cliniceshdmdlise, apenas quando é
administrada via endovenosa (HEDGE e PODDER, 1992).

A ricinina € um alcaloide téxico encontrado nash&sl e no pericarpo da mamona.
Ainda que pequenas quantidades de ricinina sejaongadas na planta da mamona e que
esta possa ser coextraida junto com a ricina, xigtem casos de envenenamento humano
por ricinina (DARBY et al., 2001).

O teor de ricinina € bastante variavel entre agepata planta: 1,3% nas folhas,

0,03% no endosperma da semente e 0,15% na casesnéate. O teor de alcaloides nas
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sementes € influenciado tanto por caracteristieagtggas, como por estresse ambiental,
estando correlacionado negativamente com o teaicd& nas sementes (MOSHKIN,
1986).

Em modelos experimentais com ratos, a ricininadsponsavel pela ocorréncia de
convulsdo e morte subsequente. O mecanismo de @ddipotético, mas pode estar
relacionado com o aumento do glutamato e a inibilgipos-sinapse do receptor de acido
amino-butirico no cérebro (WALLER et al., 1965).

Subprodutos da mamona utilizados na dieta de ruminates

O cultivo da mamona tem se intensificado e véridastrias de extracdo de Oleo e
producdo de biodiesel estdo em fase de adaptacdie construcdo (BELTRAO et al.,
2003). A semente de mamona € constituida, em teamédgs, de 75% de améndoa e 25%
casca. Sua composicdo quimica altera de acordoacwariedade e a regido de cultivo.
Praticamente toda a producdo da mamona € indimidal obtendo-se como produto

principal o 6leo e como subprodutos a torta e eldadle mamona (COSTA et al., 2004).

Oleo de Mamona

O teor de Oleo das sementes de mamona pode varizb d 55% (VIEIRA et al.,
1998), mas a maior parte dos cultivares plantado®eccialmente no Brasil possui teor de
oleo variando entre 45% e 50% (FREIRE et al., 2006)

Ao contrario do que se pode imaginar, o 6leo de omamao possui ricina. Toda a
proteina da semente permanece na torta ap0s ospoode extracdo, inclusive, por se
tratar de uma proteina insolivel em 6leo (SEVERIR@S5). Assim, torna-se conveniente
a utilizacdo do Oleo na alimentacdo de animaisrdeygao.

Maia et al. (2009), ao avaliar as caracteristicagendimento de cortes da carcaca
de cabritos mesticos Boer x Saanen confinadosneeatados com 6leo de mamona,
verificaram que a inclusdo do oOleo ndo afetou aacteristicas relacionadas ao peso
corporal ao abate, peso de carcaca quente, pesoakea fria, paleta, pernil e lombo.

EIFERT et al. (2006) investigaram o efeito de difees doses de 6leo de mamona

sobre a digestibilidad@ vitro da matéria seca (digMS), da matéria organica (@y® da
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FDN (digFDN). Os tratamentos foram doses de 0;3,(;4,5 e 6,0% de 6leo de mamona
na matéria seca incubada. O capim elefante fozatib como substrato e as incubacdes
duraram 24 e 48 horas. O 6leo de mamona reduzighSde a digFDN, indicando maior
efeito sobre o metabolismo da populacéo celulalidic rimen, de maneira mais acentuada
gue o Oleo de soja.

Queiroga et al. (2009), ao avaliarem o perfil del@ graxos do leite de cabras
suplementadas com oOleo de mamona, concluiram gsapkmentacdo promoveu a
elevacédo do teor de &cidos graxos poli-insaturaddsite, benéficos a satde humana. No
entanto, segundo Pereira et al. (2010), a adicéie deesmo Oleo na alimentacao de cabras
leiteiras ndo favorece o odor e o sabor do leibelepdo torna-lo menos apreciavel pelo

consumidor.

Casca de Mamona

No ano de 2005, a producéo estimada da casca demaasa aproximou a 130 mil
toneladas e, para cada tonelada de semente de manmmessada, sdo gerados 620 kg de
casca (SEVERINO, 2005).

Por definicdo, a casca de mamona é um alimentanasa que apresenta baixo
conteudo de proteina bruta (5 a 8%), alto teor €D (49% do N-Total) e FDN (43 a
77%). Resultados obtidos por Santos et al. (2@jue,avaliaram a substituicao do feno de
capim-tifton pela casca de mamona na alimentac&ablas leiteiras, demonstraram uma
reducdo linear da producéo de leite com a adicdoadaa de mamona. No entanto, a
substituicdo de 33% do feno de capim-tifton naerdif do tratamento controle para
animais produzindo, em torno de, 1 kg/cab/dia de.léNeste trabalho, também foi
verificado que a substituicdo total do feno pelscaaainda possibilitou uma producéo de
leite de 0,760 kg/cab/dia.

A casca apresenta grande importancia social, pebode ndo apresentar problemas
de toxidez, ao contrario da torta e do farelo danore, e por estar disponivel na propria
propriedade, quando o agricultor comercializa aes#enja descascada. Desta forma, pode
ser utilizada como fonte de alimento alternativeapas rebanhos predominantes na regiao
nordeste do Brasil (SANTOS et al., 2011).
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A composicdo quimica da casca de mamona € bastani@da em funcdo,
principalmente, da participagédo dos fragmentosdeestes, que podem atingir até 13% da
composicao total da casca (SANTOS et al., 20113teNeaso, o conteudo de 6leo pode
alcancar 15,48% do valor total, interferindo dine¢@ate na composicdo do alimento.
Altera-se ndo apenas 0 aspecto nutricional, ja epie passa a ser classificado como
concentrado energético, mas também o risco deidaigko pela presencga da ricina nos
fragmentos de améndoa.

A inclusdo da casca de mamona em substituicdo o ma dieta de marras, nos
niveis de 0; 33; 66 e 100%, reduziu o consumo démasseca de acordo com 0 aumento
nos niveis de casca de mamona. Este efeito forwdub® provavelmente, pela influéncia
negativa do teor de fibra sobre a digestibilid&8eNTOS et al., 2011).

Torta e Farelo de Mamona

Ap0s a extracdo do 6leo, o mais tradicional e ingmde subproduto da mamona é a
torta, altamente fibrosa e proteica. Até entdtprea era utilizada, predominantemente,
como fertilizante organico na restauracdo de temagotadas, podendo ainda ser
empregada como matéria-prima para a producdo deanidos, plasticos (em especial, 0s
biodegradaveis), colas, inseticidas, entre outrodyios (COSTA et al., 2004).

A torta de mamona é definida como o residuo dae&tr do 6leo das sementes da
mamoneira, através do processo de prensagem. Rtsgidlo teor de proteina e, para cada
1 tonelada de o6leo produzida, sdo geradas, aprdamente, 1,2 toneladas de torta,
correspondendo a, cerca de, 55% do peso totaletiasnses. Este valor pode oscilar em
virtude da variedade de mamona, bem como do proceskistrial utilizado para a
extragcdo do 6leo (AZEVEDO e LIMA, 2001).

Devido ao elevado teor de proteina presente na et mamona, seu uso na
alimentacdo animal torna-se bastante atraente. ridant®, essa torta possui toxidez
elevada quando fornecida aos animais sem tratanpeét@ de destoxificacdo. O agente
causador € a ricina, uma proteina encontrada éxafnente no endosperma das sementes
de mamona, ndo sendo detectada em nenhuma outalpaianta (SEVERINO, 2005).
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A torta da mamona possui de 34 a 36% de proteimade ser considerada uma
fonte proteica alternativa para a alimentacéo aniN@mentanto, devido ao seu alto teor de
ricina, € atualmente utilizada apenas como featilie organico (ANANDAN et al., 2005).
Apesar do elevado teor de proteina, a torta de marpossui em sua composi¢ao, baixos
teores de triptofano e de lisina. Entretanto, arsmaminantes pouco dependem do
balanco aminoacidico da racdo, jA que 0s microsgars que participam do processo
digestivo sintetizam aminoacidos essenciais. P& @®tivo, a torta de mamona é uma
alternativa bastante promissora para ser utilizeolmo alimento para os ruminantes
(SEVERINO, 2005).

De acordo com Perrone et al. (1966), em citacéaSederino (2005), iniciou-se na
década de 60, a producdo de uma torta de mamonaxifieada, denominadd.ex
Proteicq e fabricada pela Sociedade Algodoeira do NordesdsilBiro S.A. (SANBRA).

A partir de entdo, algumas pesquisas foram reagaom a utilizacdo deste produto na
alimentacdo animal, obtendo-se resultados satigfato(MIRANDA et al., 1961,
MOTTOLA et al.,, 1971; SOUZA, 1979; BENESI, 1979; BIRA, 1979, citados por
Severino, 2005).

Bose e Wanderley (1988) estudaram a torta de manumsdoxificada em
associacdo ao feno de alfafa, em diferentes propsygara alimentacdo de ovinos. Os
autores concluiram que a adicdo de torta de mamaon&eno de alfafa aumenta a
digestibilidade de proteinas e energia, sem qualmglato de problemas relacionados a
intoxicacdo dos animais.

Menezes et al. (2009) fizeram a substituicdo pldddarelo de soja pela torta de
mamona na dieta de ovinos e avaliaram os coefeset¢ digestibilidade dos nutrientes.
Os valores de substituicdo foram 0; 15; 30 e 45%s eesultados dos coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes ndo apresentaramoeda substituicdo parcial. Assim, os
autores concluem que o farelo de soja pode settitslths pela torta de mamona, nas
percentagens avaliadas.

Quando a extracédo do 6leo da mamona € realizadagiorde solvente, o produto

obtido é o farelo de mamona. A principal difereegé&e o farelo e a torta de mamona esta
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relacionada a quantidade de extrato etéreo no cstmpBste Ultimo é maior na torta de
mamona, devido a extracdo por meio de solventersgrocesso mais eficiente.

Robb et al. (1974) avaliaram a inclusdo de farelandmona na dieta de vacas em
lactacdo e concluiram que este ingrediente podetdizado como fonte de proteina na
dieta dos animais. Entretanto, pequenas quantiddelegina foram transmitidas para o
leite. Os autores ressalvam a necessidade deagi@bizle maiores estudos para garantir a
seguranca do produto frente ao consumo humano.

Bose e Wanderley (1988) avaliaram a inclusdo deldade mamona destoxificado
com feno de alfafa na dieta de ovinos e concluigam a adicdo de farelo de mamona
aumentou a digestibilidade das proteinas e da ienesgm qualquer relato de problemas
com intoxicacao dos animais.

Desde entdo, a partir da década de 90, ndo foi puaisivel encontrar dados de
trabalhos na literatura com a utilizacdo da toganthmona para alimentacédo animal no
Brasil. O motivo pelo qual a torta de mamona deixtsu ser utilizada ainda nédo €
conhecido, mas, provavelmente, ela tenha se tonpadco competitiva em relagdo a torta
de algodao. Esta ultima estava disponivel no meread grande quantidade e apresentava
um custo de producdo mais baixo, ja que ndo ekigiamento prévio para destoxificacao
(SEVERINO, 2005). Somente a partir do inicio dousg@cXXl, novos experimentos
comecaram a ser realizados avaliando a utilizaghpredutos da mamona. O incentivo
governamental para aumentar a producdo de biocadimbdissfez com que a mamona
ganhasse destaque no cenario nacional.

Avaliando a substituicdo de 100% do farelo de gg farelo e pela torta de
mamona, tratados com a cal (fonte de hidréxidoaeia) e ndo tratados, Oliveira et al.
(2010) n&o verificaram diferenca no consumo e gadiibilidade dos nutrientes. Ocorreu,
na verdade, um maior aproveitamento do farelo ®ida de mamona tratados, em fungéo
da hidrdlise alcalina pelo hidroxido de calcio. Biatanto, existe ter a necessidade de se
realizar um experimento com maior durabilidadeaparaliar a inferéncia da mamona na
funcdo hepéatica, bem como nos diversos estagioficos dos animais.

Vieira et al. (2010) avaliaram o efeito da incluséle farelo de mamona

destoxificado nas racfes de ovinos mesticos daMacada Nova, sobre as caracteristicas
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de carcaca. Os animais foram mantidos confinadn3@dlias e, ao final do experimento,
ndo foram observadas diferencas entre os tratag@ai@ as variaveis de peso vivo ao
abate, peso de carcaga quente, peso de carcacaofmarimento de carcaca e grau de
conformag&o. Como concluséo, os autores recomeadaustituicdo de até 40% do farelo
de soja pelo farelo de mamona na dieta.

Baseado nos trabalhados relatados, a viabilidadgildm®céao do farelo de mamona
na alimentacdo de ruminantes, esta diretamenteioréda com a destoxificacdo deste

material através de métodos rapidos, baratos eentiemente eficazes.

Identificac&o da ricina

Dentre as técnicas utilizadas para a identificagdaricina pode-se destacar os
métodos sorolégicos, cromatograficos e eletrofooéti(FURTADO et al., 2011). No
Brasil a metodologia mais utilizada € a de eletedfe (método SDS-PAGE) seguindo o
protocolo de Anandan et al. (2005), o qual iderdHse as duas bandas da ricina baseada
no peso molecular. Além da eletroforese destacaass&icnicas de ELISA e Western
Blot, com anticorpos produzidos em coelhos (FURTA®@I., 2011).

Outra proposta apresentada recentemente foi aaglo de modelos classicos na
avaliacdo de drogas em farmacologia. Estirpes (ABY2) do nematdédeGaenohabitis
elegans que tém sido utilizados na industria farmacéutizaa avaliar toxidez de
medicamentos e produtos, foram utilizados paraap&d da atividade da ricina extraida
da mamona. Estes nematodeos foram expostos a pwirk8 horas em placas de petri. Os
resultados demonstraram potencial para utilizagbedteste de toxicidade, apresentando
alta correlacdo entre a concentracdo de ricina peroentual de nematdodeos mortos
(DEMANT et al., 2008).

Kim et al. (2006) e Anandan et al. (2005) trabatttaoom ricina pura e com a torta
de mamona, detectaram, identificaram e quantifinagaricina através da utilizacdo de
eletroforese em gel de poliacrilamida (PAGE), emspnca de dodecil sulfato de sadio,
através da coloracdo de azul de Coomassie. O eof@obmassie foi originalmente
introduzido para visualizar bandas de proteinas 1863. Hoje vem sendo utilizado

rotineiramente devido a sua reprodutibilidade eszia no resultados (WANG et al., 2007).
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No entanto, a utilizacdo desse corante possui @msitslidade reduzida sendo capaz de
detectar apenas microgramas de proteina (RABILL@U&.,1994).

Outra metodologia utilizada para a coloracdo dedésude proteina é a coloracao
de prata. Este método n&o radioativo chega a €evdfes mais sensivel, se comparado a
utilizacdo de azul de Coomassie, ja que 0 mesmeegue detectar nanograma de
proteinas (RABILLOUD, 1990; CANDIANO et al., 2004.utilizacdo desta metodologia
na deteccdo de proteinas toxicas pode ser umanfamta valiosa quando se trabalha com
alimentos que poderdo ser utilizados tanto na alagdo animal quanto na humana,

devido a seguranca dos resultados.

Destoxificacao do farelo de mamona

Como os teores de ricina na mamona estdo diretamelgicionados as variaveis
genéticas das plantas, seria interessante queumogesio melhoramento genético dessas
espécies visassem a producdo de gendtipos cons tesmtezidos ou nulos de ricina. No
entanto, neste primeiro momento a reducéo ou analgéo da ricina estd mais dependente
dos tratamentos de destoxificacdo dos subprodutagid da producdo de materiais com
baixa concentracdo ou auséncia da toxina.

Os tratamentos testados para destoxificacdo daariaicluem desnaturacao
térmica, extrusdo, efeito do armazenamento e teattym quimicos, biolégicos e
enzimaticos (MACHADO, 2008).

Desde a década de 40, pesquisas vém sendo reslizadaavaliar alternativas de
destoxificagdo da mamona. A autoclavagem (assaridedpressao e temperatura) foi uma
das primeiras propostas tida como eficaz para toxdésacdo. Apos a realizacdo destes
testes, foram propostos os agentes alcalinizantasidéficantes, como NaOH, KOH,
Ca(OH), NHs, ureia, permanganato de potassio e a fermentagabiea (GARDNER et
al., 1960).

Diversos trabalhos foram realizados na tentativaatesformar a torta de mamona
em um produto atéxico, para que pudesse ser wkilizen nutricdo animal. No entanto,
mais estudos precisam ser desenvolvidos, parasiaepgitica se torne economicamente

viavel, jA& que o0s processos obtidos geralmente s@erosos e comprometem,
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consequentemente, o sistema de producdo. Nasivaestae destoxificacdo, podem ser
destacados os trabalhos realizados por Gardnér(#0&0), Perrone et al. (1966) e Freitas
(1974), citados por Severino (2005), Hinkson et(H.72), Frénoy (1986), Gandhi et al.
(1994), Mackinnon e Alderton (2000) e Anandan et(2005). Neste ultimo trabalho,
resultados positivos foram obtidos com a autoclena@l00% de destoxificacdo), cloreto
de sddio (91% de destoxificacdo) e fervura por &tutns (90% de destoxificacdo). Estes
resultados de destoxificacdo, apesar de pareceatisfatrios, ainda exigem maior
detalhamento para que seja comprovada a sua efie&eu potencial para utilizacdo como
fonte de proteina na alimentacéo animal.

Além da utilizacdo de métodos individuais de defitacdo, a associacdo de mais
de um método (como, por exemplo, a extrusdo e esdadlinizantes) parece desencadear
bons resultados. Severino (2005) comenta que, e8®,18 UNIDO United Nations
Industrial Development Organizatipnem parceria com aTéxas A&M University
conduziram um grande projeto com o objetivo deaowiavel um processo industrial
conjugado para destoxificacao e desalergenizacfmoridade mamona. Tinha-se em vista a
economicidade e viabilidade técnica, sem causguipeesignificativo no valor nutricional,
para ser utilizado como alimento animal. O proj&tve sucesso e, em 1988, foi
apresentado um processo para produzir a torta deone destoxificada e livre de
alérgenos. Neste processo, utilizou-se um extipe@ aumentar a temperatura e a pressao
€ promover um processo continuo, sendo a tortairadst com hidréxido de célcio e agua.

A utilizacdo de extrusoras no processo de destexifio aparenta ser uma
alternativa eficiente, no tocante a eliminacao idma, e necessaria para a producdo em
escala comercial. No entanto, a utilizacdo de noStodais acessiveis a agricultura em

pequena escala € necessaria para viabilizacaaldmqaodutiva da mamona.
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Hidrdlise alcalina da ricina e potencial do farelode mamona como alimento

alternativo para ruminantes

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dacemtracédo do hidroxido de sodio
(NaOH), do volume de agua e do tempo de reacaesapdrecimento da ricina presente
no farelo de mamona, além de determinar seu palenomo alimento para animais
ruminantes, através da andlise da composicdo botigaia e da digestibilidade vitro.
Foram realizados 20 tratamentos com interagOesfatoses NaOH, agua e tempo de
reacdo. A efetividade dos tratamentos foi deterdanzelo desaparecimento das bandas de
ricina (PM = 32 e 33 kDa) por meio de eletroforesegel de poliacrilamida (SDS-PAGE)
revelados pelo método de coloracdo de Coomasse ratrdto de prata. A hidrélise da
ricina foi obtida quando se utilizou a proporcaonima de 1:34:84 (p/p) de
NaOH:farelo:agua, referente ao tratamento com 8@ §laOH diluidos em 2500 mL de
agua, para cada 1000 g de farelo. Houve uma rechagideores de extrato etéreo, fibra
insolivel em detergente neutro, fibra insollvel @éatergente acido, lignina e proteina,
apos o processo de destoxificacdo. A digestibigded vitro do farelo de mamona
destoxificado foi de 557,20 g.Kgde matéria seca, demonstrando, assim, possitglidad
para ser utilizado como fonte alternativa de pnateha alimentacdo de animais

ruminantes.

Palavras-chave: analise bromatologica, biodiesel, subprodutos, odégtacao,

digestibilidade, fonte proteica
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Ricin alkaline hydrolysis and potential of castor ean meal as alternative food to

ruminants

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effecsadium hydroxide (NaOH)
concentration, water volume and reaction time @appearance of ricin present in castor
bean meal and to determine its potential use imuhenant diets, through bromatological
analysis andn vitro digestibility. It was performed 20 treatments wiiteractions of the
factors NaOH, water and reaction time. The effestass of treatments was determined by
the disappearance of ricin bands (PM = 32 and 33a)kibrough polyacrylamide gel
electrophoresis (SDS-PAGE) revealed by Coomassiesdrer staining method. Ricin
hydrolysis was obtained with a minimum proportidri34:84 (p/p) of NaOH:meal:water,
concerning the treatment of 30 g of NaOH dilute@%00 mL of water, for each 1000 g of
castor bean meal. It was observed a decrease enesttiact, neuter detergent fiber, acid
detergent fiber, lignin and protein levels, aftetaxification processn vitro dry matter
digestibility of castor bean meal detoxified was’ 29 g.kg', showing therefore a great

potential to become an alternative protein souscedminant nutrition.

Keywords: biodiesel, bromatological analysis, byproducts,oxiéication, digestibility,

protein source
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INTRODUCAO

O cultivo da mamonaRjcinus communik.) vem se desenvolvendo em regides de
aridez e semiaridez, devido ao interesse no Olesudesemente. Como subprodutos desta
extragdo, sdo gerados, principalmente, a tortéageto de mamona, utilizados atualmente
como fertilizantes, apesar do seu potencial conmealto para animais. Embora tenha
elevado teor de nitrogénio, esses subprodutos @asama proteina toxica aos animais, a
ricina, que impossibilita seu uso como fonte detggna da dieta, necessitando de
destoxificagéo prévia para viabilizar sua inclusd@limentacéo animal.

A ricina € uma proteina heterodimérica com masdacular de 65 kDa. Composta
por duas subunidades distintas, a cadeia A conag@iioacidos e peso molecular de 32
kDa e a cadeia B com 262 aminoéacidos e peso maledel 33 kDa (KUMAR et al.,
2004). Séo unidas por uma reduzida ligagédo discéfidntre a cisteipg da cadeia A e a
cisteina da cadeia B (MONTFORT et al., 1987).

Como mecanismo de atuacdo, a cadeia B da ricing@roodois sitios de ligagao
com alta afinidade por residuos de galactose, @sqgse ligam a glicoproteinas e
glicolipidios na membrana das células eucariotiEasilitado pelo receptor, a ricina entra
na célula eucariotica e, a partir deste momentadaia B se dissocia da cadeia A. O papel
da cadeia B, portanto, é viabilizar entrada nasla€leucaridticas. Ja a cadeia A, em
virtude da atividade do seu RNA N-glicosidase, exeat acdo toxica real (KIM et al.,
2006).

A cadeia A inativa os ribossomos que participamnuecanismo de sintese de
proteina no interior da célula. Uma unica moléaédaricina A que entra no citosol pode
inativar, aproximadamente, 1,7 milhées de ribossopar minuto, provocando a morte
celular (ENDO e TSURUG, 1988). A natureza cataitda inativacdo do ribossomo &
responsavel pela alta toxidade da ricina. No eafantadeia A ndo é capaz de entrar na
célula eucaridgtica sozinha (KIM et al., 2006). $oecidade resulta da inibicdo da sintese
protéica, mas outros mecanismos também sdo peosebmmo apoptose, alteracdo na
estrutura e funcdo da membrana celular e liberdedmediadores de citocinas (DAY et
al., 2002; MORLON-GUYOT et al., 2003).
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Devido a necessidade de disponibilizar fontes sesgde proteina alternativas para
a alimentacdo animal, é indispenséavel a obtencdordenétodo que neutralize a ricina e
possibilite a utilizagdo do farelo de mamona naicén animal, de forma economicamente
viavel. Nos trabalhos como os de Kim et al. (2066Anandan et al. (2005), foram
utilizados equipamentos caros, como maquinas exasse autoclaves, que, em alguns
casos, compromete a viabilidade do sistema de p&oduPodemos citar também os
trabalhos de (HINKSON et al., 1972; FRENOY, 1986ANBHI et al., 1994;
MACKINNON e ALDERTON, 2000; DINIZ et al., 2010).

No entanto, os resultados obtidos por Anandan. é2@05) merecem destaque, ja
gue a eliminacdo de 91% da ricina presente na tlatsnamona foi obtida, através da
utilizacdo de 10 gramas de hidréxido de sodio (NaCEsse resultado demonstra o
potencial do NaOH como agente alcalinizante, poréxiste a necessidade de se obter
tecnologias que alcancem 100% de eficacia. Alérataar na hidrdlise da ricina, o NaOH
pode modificar a composicdo bromatoldgica dos altosalterando a sua digestibilidade
(EZEQUIEL et al. 2005; KATEGILE et al. 1981).

Kim et al. (2006) e Anandan et al. (2005), trabatteacom ricina pura e torta de
mamona, conseguiram detectar, identificar e queatifa ricina através da utilizacdo de
eletroforese em gel de poliacrilamida (PAGE), emspnca de dodecil sulfato de sdadio,
através da coloracdo de Coomassie. No entantal)izagdo desse corante possui uma
sensibilidade reduzida, sendo capaz de detectanaspenicrogramas de proteina
(RABILLOUD et al.,1994). J4 a coloragéo de pratan€ método néo radioativo e chega a
ser 100 vezes mais sensivel se comparado ao Cdemasss consegue detectar
nanogramas de proteinas (RABILLOUD, 1990; CANDIARCal., 2004).

Perante o exposto, o objetivo deste trabalho thiotisar a ricina presente no farelo
de mamona utilizando método artesanal, através idi®xdo de soédio, identificar a
eficiéncia da destoxificacdo através da eletrotboremn gel de poliacrilamida com a
coloracdo de prata e avaliar ao potencial de atifip deste farelo na dieta de ruminantes

através da andlise bromatoldgica e digestibilidadétro apds a destoxificagéo.
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MATERIAL E METODOS

Local e duragédo do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Ci&mcTecnologia de Alimentos
e no Laboratério de Nutricdo Animal ambos da Emér@aprinos e Ovinos, localizados
em Sobral, no Sertdo Cearense, a uma altitude dec8®s acima do nivel do mar, a 03°
41' 10" de latitude Sul, 40° 20" 59" de longitWeste e a margem da estrada Sobral-
Groairas, no km quatro. O periodo experimental cepmleu os meses de mar¢o de 2008

a novembro de 2008.

Tratamentos
Para a destoxificacdo do farelo, foram realizadbgd&amentos, conforme descrito
na Tabela 1, variando as quantidades de NaOH, uke é&gs tempos de reacdo. Para cada

tratamento foram utilizados 1000 g de farelo bruto.

Tabela 1. Tratamentos utilizados para destoxificalgfifarelo de mamona

Tratamento Descricao*

T1 Farelo de mamona bruto (controle)

T2 Exposi¢cdo ao ambiente por 48 horas

T3 Exposi¢cdo ao ambiente por 72 horas

T4 300 mL de &gua e 48 horas de reacéo

T5 300 mL de 4gua e 72 horas de reagéo

T6 30 g de NaOH diluidos em 300 mL de 4gua e 48 hirasacdo
T7 30 g de NaOH diluidos em 300 mL de 4gua e 72 hirasacdo
T8 45 g de NaOH diluidos em 300 mL de agua e 48 hdwasacéo
T9 45 g de NaOH diluidos em 300 mL de agua e 72 hdwasacéo
T10 60 g de NaOH diluidos em 300 mL de 4gua e 48 hdgasacao
T11 60 g de NaOH diluidos em 300 mL de &gua e 72 ldgasacao
T12 2500 mL de &gua e 24 horas de reacéo (controle)
T13 10 g de NaOH diluidos em 2500 mL de agua e 24 hdwasacéo
T14 20 g de NaOH diluidos em 2500 mL de &gua e 24 hldwasacao
T15 30 g de NaOH diluidos em 2500 mL de 4gua e 24 hldwasacao
T16 40 g de NaOH diluidos em 2500 mL de 4gua e 24 hiwasacao
T17 30 g de NaOH diluidos em 500 mL de 4gua e 24 hirasacdo
T18 30 g de NaOH diluidos em 1000 mL de 4gua e 24 hldwasacao
T19 30 g de NaOH diluidos em 1500 mL de &gua e 24 hldwasacao
T20 30 g de NaOH diluidos em 2000 mL de 4gua e 24 hldwasacao

*Para cada tratamento foram utilizados 1000g delddruto.
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Todos os tratamentos foram colocados em recipiepk&sticos sem tampa e
homogeneizados periodicamente durante o periodead@io. Apds esse periodo, o farelo
foi colocado sobre uma lona plastica ao sol, por peniodo de 48 horas, sendo
constantemente revolvido para a secagem de formagd@nea.

Para confirmacéo da destoxificagdo, os tratameotasn considerados eficientes
guando nado foram identificadas as bandas de pekrutar equivalente a 32 e 33 kDa,

correspondentes a cadeia A e cadeia B da ricispecivamente.

Extracdo das proteinas presentes no farelo de maman

Para a extracdo da ricina, 250 g do farelo de tat@amento foram diluidos em
1250 mL de agua destilada e o pH ajustado em 3yBswbucdo de acido cloridrico a 1M
(ANANDAN et al., 2005). Esse material permanecebrscagitacdo durante 17 horas e
filtrado, em seguida. A parte retida no filtro fliluida em 750 mL de agua destilada e o
pH foi novamente ajustado em 3,8 com solugéo diastoridrico a 1 M. Apés 3 horas de
agitacao esse material foi novamente filtrado, hggneizado com o primeiro filtrado e

liofilizado.

Identificac&o da ricina por eletroforese

Para analisar o perfil eletroforético das protefrasenientes do farelo de mamona
e identificagcdo da ricina, utilizou-se aparelho eletroforese vertical (modelo 2001 —
Amsterdan — Pharmacia, Uppsala, Suécia). A SDS-PfGEealizada mediante géis com
concentracdo de 5%, em tampéo Tris-HCI, pH 6,8¢ie de separacdo com 15% de
poliacrilamida, em tampé&o Tris-HCI, pH 8,8, conter@j1% de SDS a 10% (LAEMMLI e
FAVRE, 1973). As amostras liofilizadas (4 mg/mLjdm dissolvidas em tampéo tris HCI,
pH 6,8, na presenca de 0,1% de SDS e 5%-dercaptoetanol. Em seguida, foram
aguecidas a 100°C, por 3 minutos, e um volume deL80i, posteriormente, depositado
em cada poco do gel.

A migracéo foi realizada a 4°C, durante 150 mim condi¢cdes elétricas de 500V,
60 mA e 30 W. O padrao de pesos moleculares wtdizsara identificacdo das proteinas
foi o Bio-Rad (Hercules, CA, USA), contendo mios{880,0 kDa)-galactosidase (116,2
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kDa), fosforilase b (97,4 kDa), albumina sérica ibav(66,2 kDa), ovoalbumina (45,0
kDa), anidrase carbonica (31,0 kDa), inibidor dpidima (21,5 kDa), lisoenzima (14,5
kDa) e aproteina (6,5 kDa).

Apébs o término da corrida, as proteinas foram @wgubr 18 horas com 0,1% (p/v)
de Coomassie Brilliant Blue (R-250) e dissolvidas 80% (v/v) de etanol e 1% de TCA.
A descoloracéo foi realizagavernightcom solucéo de 30% (v/v) de etanol e 7,5% (v/v) de
acido acético, sendo fotografado através do Bepchiy Transilluminator M-26.
Posteriormente, foram submetidos a uma nova cd@orgpr nitrato de prata, segundo
protocolo adaptado por Blum et al. (1987). Os d@éiam lavados trés vezes com agua
destilada durante 20 minutos, seguido da adicdmsiglfato de sddio 0,02% (p/v) durante
um minuto e nitrato de prata 0,1% (p/v) por 30 rtosysob agitacdo e ao abrigo da luz.
As proteinas foram reveladas utilizando uma solaighoarbonato de calcio 12% (p/v), 40
uL de tiosulfato de sodio 2% (p/v) e 2QQ de formaldeido. A reacéo foi parada com

solucéo de acido acético 1% (v/v), quando foramdiatfadas.

Digestibilidadein vitro dos farelos e composi¢cao bromatoldgica

As amostras de farelo de soja e mamona (0,5 gnfdiluidas em 40 mL de saliva
artificial (solugcédo-tampéao de McDougall), em presemle CQ e mantidos a 39°C em
banho-maria. Estabilizada a temperatura, foi adado o liquido ruminal de caprino,
permanecendo por 48 horas, sob constante agitdgiis 48 horas de incubacdo, foi
adicionado 6 mL de solucdo de HCl 20% e 2 mL deicGo de pepsina a 5%,
permanecendo por 46 horas, realizando em seguyeésagem desse material (TILLEY e
TERRY, 1963). A quantidade de matéria seca quepdeseeu apds os dois periodos de
incubacao foi considerada a matéria seca digerida.

As andlises da composicdo de matéria seca (MS)trat@xetéreo (EE) foram
realizadas segundo AOAC (1990). Ja a matéria orgafO), proteina bruta (PB) e
matéria mineral (MM) foram determinadas utilizana® técnicas descritas em AOAC
(1998). A fibra em detergente neutro (FDN) e fileen detergente é&cido (FDA),

hemicelulose, celulose e lignina foi realizado sefguVan Soest et al. (1991). O valor da
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energia dos alimentos foi estimado segundo Vant{9884), utilizando a equacdo: NDT

= DMS - cinzas + 1,25 x (EE) + 1,9.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 corresponde as proteinas extraidasratsrtentos T1 a T11, nos quais
foram utilizados somente os tempos de reacao age748horas, com concentracdes de 30,
45 e 60 g de NaOH, diluidos em 300 mL de agua, gedala 1000 g de farelo de mamona

bruto.

Exposicédo ) 30g NaOHem 45g NaOHem_ 60 g NaOHem
PM Farelo | ambiente | 300 mL de dgual 300 mL de 4gud 300 mL de 4gud 300 mL de 4gua

Bruto I I
48 h 72h 48 h 72h°  48h 72h 48 h 72h 48 h 72h
N T A Y Y Y

200.(
116.2
97.4

66.2

45.C

CB 33 kDa
CA 32 kDa

21k

Figura 1. Eletroforese em gel de poliacrilamida gesteinas procedentes de extracdo acida do fdeelo
mamona hidrolisado, em funcdo da concentragdo deHNa tempos de reacdo coradas com

Coomassie Legenda: PM (peso molecular)
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Na Figura 1, as bandas de proteinas foram coragias azul de Coomassie,
coloracdo que é capaz de detectar microgramasotieimas nos géis. Como demonstra a
figura, ainda é perceptivel a presenca das duasasague compdem a ricina em todos os
tratamentos. Apesar de ndo ter havido destoxif@cagd nenhum dos tratamentos, pode-se
verificar, um efeito do tempo, ocorrendo uma ligaiedugdo no tamanho das bandas de
ricina, a partir do momento em que esse mateal finais tempo exposto a reacdo do
hidréxido, como nos casos com 72 h.

Na Figura 2, estdo apresentados os resultadoslidagio do hidroxido de sédio
nas concentragdes de 0, 10, 20, 30 e 40 g, dil&icio8500 mL de agua, para cada 1000 g
de farelo de mamona em gel corado com azul de Cssiend/erificamos que na figura, as

cadeias A e B da ricina desapareceram com a gtilizde 20, 30 e 40 g de NaOH.

2500 mL de HO

Peso Og 109 20g 30g 409
Molecular NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH

KDa

200.0—

116.2 4
974 4

66.2 — .

45.0 —

— CB 33 kDa

Figura 2. Eletroforese em gel de poliacrilamida gdesteinas procedentes de extracdo acida do fdeelo

mamona hidrolisado em funcdo da quantidade de hidivéde sddio e da quantidade de agua,
utilizando coloracéo de azul de Coomassie
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Para a deteccédo da presenca de ricina, varios ipadqtes utilizaram o meétodo
eletroforético e somente o azul de Coomassie paotoeacdo das proteinas, (ANANDAN
et al., 2005; GANDHI et al., 1994; KIM et al., 2Q0BINIZ et al. 2010; OLIVEIRA et al.
2010a). Com o objetivo de confirmar estes resutaslcontrados na Figura 2, o gel foi
submetido a uma coloragdo com nitrato de pratai(&ig-A), onde ficou demonstrado que
a utilizacdo de 20 g de NaOH nao fez desaparecbardas da ricina como havia sido
demonstrado na Figura 2, que utilizou apenas aagio de Coomassie. Estes resultados
indicam que a coloracdo de prata € a mais indipada confirmar a hidrélise da ricina

devido a maior sensibilidade, jA que este coraom@segue detectar nanogramas de

proteinas.
2500 mL de HO 30 g de NaOH
Peso  0g 10g 20g 30g 40g 500 mL 1000 mL 1500 mL 2000 mL
KDa Molecular NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH H:0 H,O0 Hx0 H.0

2000 -

116.2 —
974 1

662 o

45.0

- CB 33 kDe

31.0 _?' - CA 32 kDa

215 —

145 | &

Figura 3. Eletroforese em gel de poliacrilamida gesteinas procedentes de extracdo acida do
farelo de mamona hidrolisado em fungédo da quardidiel hidroxido de sdédio e da quantidade de agua,
corado com nitrato de prata. Legenda A: Proteirfraidas do farelo de mamona hidrolisado com 0200,

30 e 40 g de NaOH diluidos em 2500 mL de dguaqsda 1000 g de farelo. B: Proteinas extraidasrétofa
de mamona hidrolisado com 30 g de NaOH diluido$@ef 1000, 1500, 2000 e 2500 mL de agua para cada
1000 g de farelo.
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No tratamento onde foram utilizados 20 g de hidiéxide sodio e a coloracéo de
Coomassie (Figura 2), ndo foi revelada a preseagéiha. Entretanto, quando o mesmo
gel foi corado com a solugéo de prata, as protadaaicina que ainda estavam presentes
foram reveladas, demonstrando a fragilidade dazag#o, somente, da coloracdo de
Coomassie como forma de identificar a destoxifioadéd residuo da mamona nestes
experimentos. Tal achado é confirmado pelo trabaleoDiniz et al. (2010), onde
demonstrou-se que, apesar da eletroforese comacatwrde Coomassie apresentar o
desaparecimento da ricina, 39,16 mg/kg de matéda @MS) de ricina foram identificadas
através da andlise de densitometria, no fareladoatom a utilizagéo de 60 g de calcario,
para cada 1000 g de farelo de mamionaatura.

Apesar dos resultados positivos com 30 g de Na@idaaestava testar a hipotese
de que um menor volume de agua poderia ser utilipada a destoxificacdo. Assim, outro
experimento (Figura 3-B) foi realizado para avafiarquantidades de 500 mL, 1000 mL,
1500 mL e 2000 mL de 4@, para cada 1000 g de farelo de mamona. Os rdsslta
encontrados na Figura 3-B, demonstram que a quaaletide dgua utilizada no processo de
destoxificacdo € uma importante variavel para altado final, pois, quantidade reduzida
de agua, como 500 mL, 1000 mL, 1500 mL e 2000 o) a mesma quantidade de 30 g
de NaOH, para cada 1000 g de farelo, ndo foransienfes para promover a hidrélise da
ricina.

Fica evidente que o material deve estar bem hidivgtara facilitar a penetracéo do
NaOH na estrutura celular do farelo, possibilitaredsua atuacdo mais completa no
processo de hidrdlise da ricina. Portanto a relagéama (p/p) para destoxificar a ricina é
de 1:34:84 de NaOH:farelo:agua.

Apesar de inUmeros experimentos demonstrando dadeido farelo de mamona,
alguns autores ainda sugerem que 0 processamer&rgante para extracdo de Oleo seria
suficiente para eliminar a ricina do material, se&fu Kim (2001). Os resultados deste
trabalho rejeitam esta hipotese uma vez que remtito controle (farelo bruto) as bandas
da proteina da ricina se fizeram presentes, naragdlo de Coomassie (Figura 2) e,
principalmente, na coloragédo de prata (Figura Bilecas bandas apresentam-se bastante

visiveis, demonstrando a necessidade de se fazetratamento prévio do farelo na
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intencdo de destoxifica-lo, para que este posstosecido na alimentacdo animal sem o
risco de acarretar problemas metabdlicos paraiosaen

Além do risco para animais, Oliveira et al. (201@apgliando o0 crescimento
microbiano in vitro com a utilizagdo de extrato de ricina, verificarasducdo no
crescimento microbiano e recomendaram a completixiBcacdo do farelo de mamona
para utilizacdo na alimentacdo de ruminantes. Estieados refutam a hipotese de que os
microrganismos ruminais, por serem procariotica® sofrem acdo da ricina e que a
microbiota ruminal € capaz de desnaturar a ricina.

Alexander et al. (2008), em uma revisdo sobre aemga da ricina em dietas
animais como substancia indesejavel, concluiranmsgquvinos fossem adaptados a doses
moderadas de ricina, os animais poderiam toleracertdracdes relativamente altas de
ricina, por um longo periodo. No entanto, traballtosno o de Aslani et al. (2007)
demonstraram resultados de intoxicagcdo nos anionaes consumiram subprodutos da
mamona contendo ricina.

Anandan et al. (2005), estudando diferentes prose$isicos e quimicos na
tentativa de destoxificacdo da torta de mamonabéamverificaram que o processo de
extracdo do 6leo com a fabricacdo do farelo de manm@o foi eficiente para a hidrélise
da ricina. Estes autores estimaram que a utilizdedt0 g de hidroxido de sodio por kg de
torta, diminuiu em 91% a presenca da ricina nesta.tEntretanto, os mesmos utilizaram
apenas a coloracdo de Coomassie. No mesmo estuaesada utilizacdo de 40 g de
calcario para cada quilo de torta ou de autoclal® @si durante 60 min, estimou-se 0
desaparecimento de 100% da ricina. Pode-se destao#vém, entre os diversos
tratamentos realizados por estes pesquisadoresa giidizacdo do cloreto de sodio na
guantidade de 20 g por quilo de torta, eliminoustdg 90% a presenca da ricina. No
entanto, Oliveira et al. (2010b) utilizaram umaugéb a base de 40 g de Ca(@#i)uidos
em 10 L de 4gua para tratar 1 kg de farelo de maneoconseguiram eliminar, apenas,
cerca de 62% da ricina presente no farelo.

Apesar de alguns trabalhos terem sido finalizados sucesso na obtenc&do de um
material destoxificado, geralmente, apresentam uvmegodologia pouco acessivel aos

produtores ou economicamente inviavel para a atifip na nutricdo animal. No presente
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estudo, observa-se a total viabilidade do processtn que ele pode ser realizado sem a
utilizacdo de equipamentos caros (extrusoras elav®) e a partir de reagentes de livre e
facil acesso no mercado, como a soda caustica. kdge$FE0 com estas caracteristicas
torna a tecnologia aplicavel aos pequenos proditore

Para avaliar o possivel potencial de utilizacadaielo destoxificado na dieta de
ruminantes, bem como as alteracbes ocorridas apiscesso de destoxificagdo, foram
realizadas anélises bromatoldgicas e de digestidigin vitro da MS. Na Tabela 2, estdo
apresentadas a composi¢do bromatoldgica e a didjdstie in vitro da matéria seca do
farelo de mamon@ naturg do farelo de mamona destoxificado e do farelsaa. O
farelo de soja foi utilizado como parametro, ja qtiea como o ingrediente proteico basico
da dieta de ruminantes. Considerando seu elevadaléeproteina bruta e sua qualidade
em aminoacidos essenciais, serviu como base pat@raw potencial de utilizacdo do
farelo de mamona na dieta de ruminantes.

Como mostra a Tabela 2, o teor de matéria orgdM€) do farelo de mamona
destoxificado foi menor (864,09 g:kgdo que o comparado o com o farelo de maniona
natura (928,00 g.kg) devido, provavelmente, ao aumento na quantidasemdtéria
mineral (MM) adicionado pelo NaOH no farelo desftiegido. O aumento na MM pode ser
explicado pela formacdo de sais de sodio. O s6dioNdOH pode se unir a ions
provenientes do préprio farelo ou da agua adiciaredormar o cloreto de sddio. Este
ultimo possui ponto de ebulicdo de 1465°C (LIDE)D0e pode estar presente no farelo
destoxificado, ja que a metodologia utilizada pacuantificacdo da MM foi descrita pela
AOAC (1998), onde a temperatura maxima da muflzgati00°C.
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Tabela 2. Composicao bromatolégica com base naiaatka e digestibilidade vitro da matéria
seca (DIVMS) do farelo de mamona com ricina, deltade mamona destoxificado
com 3% de NaOH e do farelo de soja

Variaveis Farelo de mamona Farelo de mamona .
. o Farelo de soja
com ricina destoxificado

Matéria Seca (g.k9 851,10 902,10 832,3
Matéria Organica (g.kb 928,00 864,90 935,6
Extrato Etéreo (g.k9 26,80 10,40 38,70
Matéria Mineral (g.kd) 72,00 135,10 64,40
Proteina Bruta (g.kb 348,00 327,40 487,4
NIDN (% N Total) 17,51 10,36 7,76
NIDA (% N Total) 5,21 5,36 2,75
FDNc (g.kg") 477,70 413,90 142,20
FDA (g.kg") 414,50 390,80 91,90
Hemicelulose (g.k9) 63,20 23,10 50,28
Celulose (g.kd) 33,70 37,70 7,90
Lignina (g.kg") 146,80 137,20 8,90
NDT (g.kg") 470,10 410,50 776,40
DIVMS (g.kg") 483,50 557,20 894,30

NIDN: nitrogénio insoluvel em detergente neutroDRI nitrogénio insolivel em detergente agido; FDRlera insoldvel em detergente
gglgg(t)iv%?;ritgitiios para cinzas; FDA: fibra insolGesh detergente acido; DIVMS: digestibilidatfevitro da matéria seca; nutrientes

Diniz et al. (2010) verificaram uma reducé&o no tderMO quando trabalharam
com o farelo de mamona destoxificado através dabdlisd com calcario (822 g/kg MS),
contra (940 g/kg MS) do farelo de soja. Mlambole{2004) utilizaram 6% de hidroxido
de sddio (NaOH) como alternativa para hidrolise @mino presente no fruto
Dichorostachys cinérea foi detectada uma reducéo no teor de MO e um aunmenteor
de MM do material tratado com o NaOH, em relacdonaterial ndo tratado. Ezequiel et
al. (2005), trabalhando com cana-de-agucar, tamie¥ificaram redugcdo no teor de MO
entre a cana-de-acglcar ndo tratada (98,8%) e @ratad NaOH (91,0%).

De acordo com a Tabela 2, observa-se uma reducdeonale proteina apés o
processo de destoxificacdo, jA que a proteina bpuesente no farelo de mamona
destoxificado foi de 327,4 g.Rege do farelo de mamoria naturafoi de 348,0 g.kg. Essa
reducdo pode estar relacionada ao aquecimentorpiopado pelo hidroxido de sodio no
momento em que é dissolvido na agua e adiciona@oeto de mamona natura Este
processo pode promover a volatilizacdo de nitragé&éb protéico e reduzir a quantidade
total de nitrogénio da amostra.

Mlambo et al. (2004) também encontraram reducaeaode nitrogénio dos frutos

da Dichorostachys cineredratados com NaOH, quando comparados aos frutos sem
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tratamentos. O efeito da diluicdo na adicdo dacGolule NaOH foi sugerido pelos autores
com a causa deste achado. No entanto, a posdilelida lixiviacdo desse nutriente ndo
pode ser mensurada.

A reducdo em 61,19% do extrato etéreo, do farelmdmona bruto para o farelo
de mamona destoxificado, parece ser um efeito didxido de sédio na saponificacdo da
gordura e a reducédo verificada nos teores de ®mnadetergente neutro e fibra em
detergente acido pode ser atribuida ao efeito didxido de sodio na desestruturacéo da
parede celular, fato este ja bastante reportadibenatura. A reducdo em torno de 13% na
guantidade de FDN do farelo de mamona tratado ca@Hy como mostra a Tabela 2,
pode estar relacionada a desestruturacao dos casfigno-celuldsicos, promovendo a
solubilizacdo da hemicelulose (AL-MASRI e GUENTHER999) e a expansdo da
celulose, facilitando o ataque de microrganismogsideen a parede celular (VAN SOEST,
1994). Tal efeito possibilita 0 melhor aproveitamioedos nutrientes pelos animais, visto
gue grande parte do conteddo celular pode estaaddiga parede celular e,
consequentemente, menos disponivel para a nutt@ggicuminantes.

O aumento de mais de 15% no valor da digestibiédadvitro da matéria seca
(DIVMS) no farelo de mamona tratado (557,2 g)kgem comparacdo ao farelo de
mamona nao tratado (483,5 g-xgconfirma a ideia da maior atuac&o dos microsyans
do rimen na parede celular (tabela 01). Segundegiatet al. (1981), a solu¢cdo aquosa
de NaOH pode hidrolisar os constituintes do famelelhorando o valor nutritivo de
forrageiras de baixa qualidade.

Apesar do farelo de mamona ter apresentado mendvi®) em relagéo ao farelo
de soja (em fungédo do maior teor de FDN), estesdtagis foram melhores que os obtidos
com outros alimentos utilizados como fonte de pnate alternativas. O feno de jurema
preta Mimosa tenuiflora Wild), por exemplo, tratado com 3% de hidroxide sbdio,
apresentou DIVMS de 360,7 g-kgPEREIRA FILHO et al., 2003), ou seja, indice
bastante inferior aquele observado neste estudo @darelo de mamona destoxificado.
Tem-se, neste sentido, um ingrediente alternatevgrende potencial para ser utilizado na
dieta de ruminantes.
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CONCLUSOES

O hidroxido de sodio utilizado na proporcdo 1:34@& NaOH:farelo:dgua é
eficiente no processo de destoxificacdo do farelmdmona.

A coloracdo de prata é a mais precisa para acaglp da presenca de ricina em
decorréncia da maior sensibilidade..

O farelo de mamona destoxificado € um alimentogixotcom grande potencial

como fonte de alimento alternativo para animaisimamntes.
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Parametros de digestdo e balanco de nitrogénio eraliras lactantes
alimentadas com diferentes niveis de farelo de mama destoxificado
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Parametros de digestdo e balanco de nitrogénio eraliras lactantes alimentadas com

diferentes niveis de farelo de mamona destoxificado

RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos com o objetigcadaliar o efeito do farelo
de mamona destoxificado (FMD) com hidroxido de spda dieta de cabras em lactacéo.
O primeiro experimento foi realizado para avaliarconsumo de matéria seca, a
digestibilidade aparente dos nutrientes, o baladeo nitrogénio e o0s parametros
hematologicos de 28 cabras em lactacdo das ragasrSa Anglo-Nubiana, com peso vivo
de 61 kg, 125 dias de lactacdo, 3,5 partos e pamdagaria de 1,78 L, em média,
distribuidas em um delineamento experimental iategnte casualizado. O segundo
experimento avaliou a compartimentalizacéo da dlgkdade dos nutrientes, utilizando-
se 20 cabras mesticas de Saanen em lactacdo. Eos axjerimentos, os animais foram
divididos em quatro tratamentos com diferentesiside substituicdo do farelo de soja
pelo FMD (0%, 33,3%, 66,7% e 100%), como variavelependenteFoi verificado
aumento linear (P<0,05) para as variaveis consuemoatéria seca (MS) e fibra insolavel
em detergente neutro (FDN), com a inclusdo do FM&o houve diferenca (P<0,05) na
digestibilidade da matéria seca. Entretanto, faeatada reducdo na digestibilidade da
FDN no ramen que, mesmo compensada com maior idjestde pds ruminal, ndo foi
suficiente para evitar a menor digestibilidade @esntidade nutricional. A reducédo
(P<0,05) na digestibilidade da FDN pode ter sidator responsavel pelo maior consumo
de MS e FDN (P<0,05). Foi identificada reducéo igestibilidade aparente da proteina
bruta (P<0,05), mas nao foi observado efeito nadigilidade ruminal e intestinal da
proteina. N&o foi verificado efeito do FMD nos paedros hematologicos (P>0,05),
exceto para mondcitos. Os niveis de aspartato aransberase e creatinina, indicadores de
lesdo hepatica e renal, ndo sofreram variacao fedp elos tratamentos, permanecendo
dentro dos valores de referéncia. A excrecdo fdeahitrogénio aumentou linearmente
(P<0,05) e o balanco de nitrogénio reduziu lineate¢P<0,05), apds a inclusdo do FMD.

A partir dos resultados obtidos neste experimertogclui-se que a substituicdo total do
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farelo de soja pelo FMD pode ser realizada semujz@$ a producdo e a saude dos

animais.

Palavras-chave:alimentos alternativos, biodiesel, bioquimica s&rsubprodutos,

parametros hematoldgicos, ricina
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Digestion parameters and nitrogen balance of lactatg goats fed with different

levels of detoxified castor bean meal

ABSTRACT

Two experiments were developed to evaluate thectetfe detoxified castor bean
meal (FMD) with sodium hydroxide, on the diet oftlting goats. The first one evaluated
dry matter intake, nutrient apparent digestibilityfrogen balance and hematological
parameters of 28 Saanen and Anglo-Nubiana lactagiadgs, with 61 kg of body weight,
125 days of lactation, 3.5 births and yielding 8.Q7of milk per day, by mean, distributed
in a completed randomized experimental design. Jémond experiment evaluated the
compartmentalization of nutrient digestibility, ngi20 crossbreed lactating Saanen goats.
On both of them, the animals were assorted in toemtments with different levels of
replacement of soybean meal for FMD (0%, 33.3%/%6and 100%), as an independent
variable. It was observed a linearly increase (85)0in dry matter (MS) intake and neuter
detergent fiber (FDN), after FMD inclusion. It wésrdetected difference (P<0.05)
between treatments for dry matter digestibility.wéwer, it was observed a decrease on
FDN rumen digestibility that, even being compendatdth the higher post ruminal
digestibility, it wasn’t enough to avoid the lowdigestibility of this nutritional entity. The
reduction (P<0.05) on FDN digestibility may be msgble factor for the higher dry
matter and FDN intake (P<0.05). Crude protein agmadigestibility decreased (P<0.05),
but no effect was observed for ruminal and intedtiprotein digestibility. It wasn't
verified effect of FMD on hematological parametéPs>0.05), except for monocytes.
Aspartate aminotransferase and creatinine levelsr Bnd kidney function indicators,
didn't altered because of treatments, remainedirwistandard values. Nitrogen fecal
excretion linearly increased (P<0.05) and nitropatence linearly decreased (P<0.05),
after addition of FMD. Considering the results afea in this study, it is concluded that
the replacement of soybean meal for FMD can be mptished without any negative

effect on animal production or health.
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Keywords: alternative food, biodiesel, byproducts, hemataabparameters, ricin, serum
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INTRODUCAO

Em regibes de clima arido ou semiarido, a disptddile de forragens em
guantidade e qualidade através do pasto somentssévpl em determinados meses do
ano. A necessidade de alimentar os animais dutadieo ano, faz com que os produtores
utilizem grande quantidade de gréos para a nutrggdmal, o que implica, além da
elevacao dos custos de producédo, em competicita dioen a alimentagcdo humana. A
introducdo de alimentos nédo tradicionais nas didasuminantes pode ser uma das
alternativas, tanto para solucionar o problemaisiaoaibilidade de alimentos, quanto para
reduzir os custos com alimentacéo.

A utilizacao de fontes alternativas na alimentag@equenos ruminantes € menos
comum em sistema de producéo de leite, quando cadgmaos sistemas de producao de
corte, o que pode estar associado ao baixo valoicional observado em alguns destes
alimentos alternativos, em relacdo aqueles conerais e a maior exigéncia nutricional
dos animais leiteiros, em comparagdo aos animassinddos a producdo de carne
(VASTA et al., 2008).

A partir da implantacdo do projeto do biodieseBrasil, baseado na utilizacdo do
6leo de diversas fontes oleaginosas, ha uma expecpara que haja ampliacdo das areas
plantadas e, consequentemente, significativo inopsctial com geracdo de empregos e
movimentacdo da economia de pequenos municipiostrdd@s oleaginosas utilizadas
como fontes de matéria prima, destaca-se a maniinenfs communig.), que exerce
grande importancia social no semiarido brasileioo per cultivada por produtores da
agricultura familiar (SLUSZZ e MACHADO, 2006).

Dentre os subprodutos gerados nesta cultura, o fdaemamona, obtido a partir da
extragdo do 6leo por processo fisico e quimico solvente, consiste em uma fonte rica
em proteina. Atualmente, vem sendo utilizado apeaa® fertilizante, reduzindo o valor
agregado do produto e a renda da cadeia produiiga. alto teor protéico torna-o
interessante para alimentacdo animal. Entretantpreaenca de principios toxicos e

alergénicos tem tornado inviavel essa alternaBeggundo Anandan et al. (2005), das trés
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toxinas presentes na mamona, a ricina € a maistpptgendo que qualquer tentativa de
destoxificagéo de seus subprodutos deveria abproteipalmente este problema.

A ricina exerce seu mecanismo de toxidez atravasalvacdo dos ribossomos de
seres eucaridticos (SEVERINO, 2005). Baseados pétdse de que 0S microrganismos
ruminais, por serem procarioticos, ndo sofrem agéoricina e, além disso, que a
microbiota ruminal é capaz de desnaturar a riclaseira et al. (2010a) avaliaram o
crescimento microbianon vitro com a utilizacdo de extrato de ricina. Os autores
verificaram, no entanto, uma reducdo no crescimenicrobiano e recomendaram,
portanto, a completa destoxificacdo do farelo demora para utilizacdo na alimentacéo de
ruminantes.

Os residuos da agroindustria geralmente sédo fodeesalimentos de baixa
gualidade, devido principalmente ao seu processamadustrial. No entanto, estudos
realizados com ruminantes evidenciaram altos deefies de digestibilidade para os
nutrientes contidos nestes residuos (MULLER, 1978).

E essencial que a utilizacdo de subprodutos postéim alimentacdo animal
preserve os niveis de producéo, a saude animqueli@ade dos produtos gerados, como a
carne e o leite. A realizacdo de exames labor&@ar@mo método auxiliar ao diagnéstico
de qualquer processo patolégico derivado de prosesstricionais é importante para se
estabelecer uma indicacdo de uso para subprodthosy o farelo de mamon&os
animais higidos, existe um equilibrio entre a e#r@® a saida dos elementos que
constituem o sangue. Na ocorréncia de um processbido, o equilibrio existente se
rompe, dando espaco a quadros hematicos anornaaesteristicos de varias afeccoes
hematoldgicas. Igualmente, a analise dos condgsliquimicos nos fluidos orgéanicos
pode atuar como indicativo de alteracéo patologicda sanidade animal (BIRGEL et al.,
1982).

Portanto, o objetivo deste estudo foi identifice® que nivel o farelo de mamona
destoxificado pode substituir o farelo de soja radde cabras em lactagcédo através do
consumo, digestibilidade total e parcial dos natgs, balanco de nitrogénio, bem como
avaliar a influéncia da incluséo do farelo de maandastoxificado na saude das cabras

através da andlise do hemograma e bioquimica sérica
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MATERIAL E METODOS

Local e duragéo do experimento

O presente experimento foi conduzido no Setor deri@acultura Leiteira e as
analises realizadas no Laboratorio de Nutricdo A&hida Embrapa Caprinos e Ovinos,
localizada em Sobral, no Sertdo Cearense, a uiadalde 83 metros acima do nivel do
mar, 03° 41' 10" de latitude Sul, 40° 20' 59"|lalegitude Oeste e a margem da estrada
Sobral-Groairas, no km quatro. O periodo experielecdbmpreendeu 0s meses entre
dezembro de 2008 e fevereiro de 2009.

Destoxificacao do farelo de mamona

O farelo de mamona natura utilizado para destoxificacdo foi proveniente da
indUstria de 6leo Bom-Brasil®, situada na Bahia.aPa destoxificacdo do farelo foram
utilizados, para cada 1000 g de farglonaturg 30 g de NaOH diluidos em 2500 mL de
agua. O periodo de atuacdo do NaOH foi de 24 hmasdo homogeneizados
periodicamente. Apos o periodo de reacédo o factloolocado sobre uma lona plastica ao
sol por um periodo de 48 horas, sendo constantemmenolvido para uma secagem de
forma homogénea. Depois de seco o farelo foi &tarem maquina forrageira, para
permitir uma reducdo no tamanho do material eifacih sua homogeneizagdo com os
demais ingredientes da dieta. A eficacia da defstagio foi determinada por eletroforese
em SDS-PAGE através do desaparecimento das baedesnd, utilizando a coloracdo de

nitrato de prata para garantir que o farelo estv@goxico,.

Ensaio da digestibilidade e balanco de Nitrogénio

Foram utilizadas 28 cabras em lactacdo, sendo ldsaa raca Anglo-Nubiana e
12 cabras da raca Saanen, com peso vivo médio kKg. Estes animais foram confinados
em baias individuais providas de comedouro, belredeusaleiro. Os animais foram
alimentados duas vezes ao dia (7:00 e 15:30 h)agugsie de consumo voluntério foi
realizado diariamente, permitindo uma sobra de @0%otal oferecido. Na Tabela 1, esta

descrita a composi¢cao bromatoldgica dos ingrediemtiézados nos tratamentos. Durante
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todo o periodo experimental, que consistiu em 38 de adaptacdo a dieta e cinco dias
para coleta de dados, os animais foram ordenhadosaimente, duas vezes ao dia (06:30
e 15:00 h).

Tabela 1. Composicéo bromatoldgica dos ingredieriasbase na matéria seca
Farelo de Mamona

Variaveis Milho o Farelo de Soja  Feno de Tifton
Destoxificado
Matéria Seca (g.kd 827,90 902,10 832,3 824,40
Matéria Organica (g.kb 986,60 864,90 935,6 907,90
Extrato Etéreo (g.kd 45,80 10,40 38,70 23,60
Matéria Mineral (g.kd) 13,40 135,10 64,40 92,10
Proteina Bruta (g.kb 87,90 327,40 487,40 99,90
NIDN (% N Total) 35,50 10,36 7,76 53,34
NIDA (% N Total) 2,30 5,36 2,75 6,31
FDNc (g.kg") 171,10 413,90 142,20 735,20
FDA (g.kg%) 29,00 390,80 91,90 418,10
Hemicelulose (g.k9) 133,20 23,10 50,28 388,90
Celulose (g.kd) 8,00 37,70 7,90 123,30
Lignina (g.kg") 12,20 137,20 8,90 97,10
NDT (g.kg?) 742,20 410,50 776,40 340,80
CHOT (g.kg") 852,90 527,10 409,50 784,40
CNF (g.kg") 681,80 113,20 267,30 49,20

NIDN: nitrogénio insolivel em detergente neutroDXI nitrogénio insolivel em detergente agido; FDNibra insolivel em
detergente neutro corrigido para cinzas; FDA: finsolGvel em detergente acido; CHOT: carboidréttesis; CNF: carboidratos néo
fibrosos; NDT: Nutrientes Digestiveis Totais

Delineamento e dietas experimentais

O delineamento experimental utilizado foi inteiramee casualizado com quatro
tratamentos de substituicdo do farelo de soja fagklo de mamona destoxificado (0%,
33,3%, 66,7% e 100%) e sete repeticbes. Os quaatanentos foram distribuidos de
forma homogénea para que fatores como producam, eatagio fisioldgico e niumero de
partos néo interferissem nos resultados finaiss®@sodo, a produgdo média de leite ao
inicio do experimento foi de 1,78 + 0,66 litros/édiaa quantidade de animais da mesma
raca por tratamento foi de quatro Anglo-Nubianaés Saanen, com 125 + 75 dias de
lactacdo e meédia de 3,5 = 2,5 partos. As dietasrfajustadas seguindo as recomendacdes
do NRC (2007) para cabras pesando 60 kg de peso preduzindo 2 kg de leite. As
composicdes percentuais e quimicas dos tratamesit&s descritas na Tabela 2.

As analises da composicdo de matéria seca (MS)trat@xetéreo (EE) foram
realizadas segundo AOAC (1990) e a matéria orgdME), proteina bruta (PB) e matéria
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mineral (MM) foram determinadas utilizando as téasidescritas em AOAC (1998). Para
a fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDAnitelulose, celulose e lignina foi
seguido o protocolo proposto por Van Soest etl&®91). A determinacdo do nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogéneplivel em detergente acido (NIDA)
foi realizada de acordo com as técnicas descritasLzitra et al. (1996). O teor de
carboidratos  totais (CHOT) foi obtido pela férmula:CHOT =100 -
(%PB + %EE + %MM), conforme descrito em Sniffen &t (1992). O teor de
carboidratos néo fibrosos (CNF) segue a difereng@& ® teor de CHOT e o teor de FDNc
presentes nas amostras, também proposto por SetfE@n(1992). O consumo de NDT foi
calculado como: CNDT = (PBingerida — PBfecal) +2EXingerido — EEfecal) +
(CHOTingerido — CHOTfecal), onde CHOT = 100 — (PEE + MM) conforme descrito
por Sniffen et al. (1992).

O valor da energia dos alimentos foi estimado sdguWan Soest (1994),
utiizando a equacdo: NDT = DMS - cinzas + 1,25BE) + 1,9, em que DMS é a
digestibilidade da matéria seca, obtida como: DM§LB0 - FDN) x 0,98 + (FDN x
DFN/100) - 12,8. DFDN é a digestibilidade estimatda FDN, obtida como: DFDN =
147,3 - 78,9 Log [(LDA/FDA) x 100]. Nesta equacado, LDA representazantetdo de
lignina em acido sulfarico do alimento.

Tabela 2. Composicdo percentual e guimica dosneattbs com base na matéria <

Niveis de substituicdo

Ingredientes (%)

0% 33,3% 66,7% 100%

Milho em gréo 33,76 36,31 39,20 42,90
Farelo de Mamona 0,00 4,60 9,69 14,04
Farelo de Soja 12,56 8,97 5,00 0,00
Feno de Tifton 52,79 49,28 45,29 42,30
Fosfato Bicélcico 0,20 0,12 0,04 0,00
Calcério Calcitico 0,69 0,72 0,78 0,76
Composigao quimica

Matéria Seca (g.kb 828,10 831,40 835,10 838,10
Matéria Organica (g.kd 929,90 929,40 928,50 928,70
Extrato Etéreo (g.K9 32,80 32,20 31,60 31,10
Matéria Mineral (g.kd) 70,10 70,60 71,50 71,90
Proteina Bruta (g.kH 143,60 139,90 135,90 131,90
NDT (g.kg") 527,90 525,90 523,80 520,10
FDNc (g.kg") 463,70 456,20 447,30 442,50

FDNc: fibra insoltvel em detergente neutro coriigidra cinzas
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Coleta de amostras

Para determinacdo da digestibilidade aparente, tataroducdo de MS fecal foi
estimada de forma indireta por meio de indicadd¢erimo. Para tanto as fezes foram
coletadas diretamente da ampola retal, nos cinas iferentes a coleta de dados, em
diferentes horéarios (0, 3, 6, 9 e 12 h ap0s a pramalimentacdo) para amostragem
representativa. Foi utilizada a FDNi como marcadterno, com 240 horas de incubacgédo
in situ (CASALI et al., 2008).

Para determinacao do balango de nitrogénio, a péadtotal de urina foi estimada
através da concentracdo de creatinina na urinaeieiro dia de coleta, foram obtidas
amostrasspotde urina, quatro horas apos a alimentacdo, aprol@mante, a partir de
miccao espontanea em bolsas de colostomia e iragtkate congeladas. Foi utilizada a
concentracdo de creatinina urinaria como marcadi@rio e a producdo de urina foi

estimada pela equacao utilizada por Fonseca (2004):

26,05x PV (kg)
Concentragocreatininanaamostraspot(mg.L™")

Volumeurinario(L) =

Os teores de nitrogénio consumido (NC), nitrogéexaretado nas fezes (NF),
nitrogénio excretado na urina (NU) e nitrogénio retado no leite (NL) foram
determinados através da técnica de micro KjeldaBIAC, 1998). A partir destes dados
foram estimados, segundo as equacdes propostaslque et al. (2004) e Luo et al.
(2004), como segue: nitrogénio metabdlico fecal fN#0,0267 x CMS/6,25); nitrogénio
indigerido (NI = NF - NMF); nitrogénio urinario esetado de origem endoégena (NUEn =
0,165xPV); nitrogénio urinario excretado de origemdgena (NUEx = NU - NUEn);
balanco de nitrogénio (BN = NC — [NI + NUEX]) e @abiolégico da proteina (VB =[(NC
- (NF - NMF) - (NU - NUEN)J/[(NC - (NF - NMF)] x 10).

Para determinacdo do pH do rumen, foram coletadestaas de fluido ruminal
através de sonda esofagica, no periodo de 0, 6heapds o fornecimento da ragédo. O pH

foi medido imediatamente apds a coleta do matenmlpotenciémetro digital.
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Para realizacdo do hemograma foram colhidas amsoskeasangue, antes da
primeira refeicdo diaria, através da puncdo da jealar, utilizando-se o sistema de
vacutainer, em tubos de 5 mL contendo anticoageilaaido etilenodiamino tetra-acético
(EDTA), ao final do periodo experimental. O exameenhtoldgico, seguindo metodologia
descrita por Coles (1993), consistiu na determmaf@ seguintes parametros: volume
globular (método do microhematdcrito), hemaceasmdgiobina (método da
cianometahemoglobina), volume globular médio, cottegdo hemoglobinica globular
média, hemoglobina globular média, contagem total lducécitos (método de
hemocitdmetro) e contagem diferencial de leucogcibgsquais foram classificados como
neutrofilos segmentados, neutréfilos bastonetesinéfilos, linfocitos e mondcitos
(esfregaco sanguineo corado com solucbes de azmotmeEdfonicos a 0,1%,
ciclohexadienos a 0,1% e fenotiazinas a 0,1%).t&rdenacdo da atividade enzimética da
aspartato aminotransferase, assim como a quanpéficda uréia, creatinina e glicose no
sangue foram realizadas através do método colaicndKit Lab Test®). Para obtencéo
do soro, foi realizada puncao da veia jugularvasalo sistema vacutainer, em tubos de 10

mL sem anticoagulante e centrifugagdo das amast3860 rpm por 10 minutos.

Compartimentalizacéo da digestéo, fluxo e taxa degssagem

Para as analises de compartimentalizacdo, fluxaxa tle passagem, foram
utilizadas 20 cabras mesticas de Saanen em laactag@@roducédo diaria média de 1,1 kg
sendo cinco cabras por tratamento. Apos o periedadaptacdo que durou 30 dias os
animais foram abatidos em diferentes horarios (0;84e 12 h apds a primeira
alimentacdo), para a pesagem e amostragem dosidostdo ramen-reticulo, omaso e
abomaso.

As fezes foram coletadas diretamente da ampolk estadiferentes horarios (0, 3,
6, 9 e 12 h apds a primeira alimentacdo) para aagesh representativa, para a estimativa
da digestibilidade total dos nutrientes.

O contetdo do ramen-reticulo foi todo retirado pasado em tela com malha de
1mm, em fracdo solida e fracdo liquida. Apés a ree@d@, cada fracdo foi pesada

individualmente e em seguida foi feita uma rectumgtio do material ruminal preservando
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a mesma proporcéo obtida, de forma a coletar Gfirgaterial ruminal (liquido + sélido),
com a mais fidedigna representatividade do contetwdainal, que foi posteriormente
congelado. O conteudo do omaso e abomaso foranadoteintegralmente, armazenados
em potes e congelados para andalise bromatolégiada @Compartimento teve a sua
composicao determinada em MS, PB, EE e FDN e FDNi.

Para a determinacao da taxa de passagem e dadfbgxautrientes para o abomaso,
foi utilizada a fibra em detergente neutro indigeriFDNi) como marcador interno, com
240 horas de incubac#&ositu, segundo técnica descrita por Casali et al., (2008

O fluxo de matéria seca foi calculado como: Flux6BFDNi x 100/CMA, em que
CDFDNi é o consumo diario em (g/dia) do FDNi e CMAa concentracdo do FDNi na
matéria abomasal em porcentagem (%).

A taxa de passagem foi estimada a partir do qutecientre a massa ruminal e o
fluxo abomasal diario do indicador FDNi (FAICHEYX¥993).

Andlise Estatistica

Os dados de consumo e digestibilidade dos nutsemi@quimica do sangue e
balanco de nitrogénio foram analisados por meiarddise de variancia (ANOVA), teste
de comparacdo de médias e andlise de regressaocdPaparar as médias, foi utilizado o
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidaddra@amentos foram ainda desdobrados,
onde a escolha dos modelos linear ou quadrati@ohase na significancia dos respectivos
coeficientes de probabilidade. Os dados de pH rainfioram analisados em esquema de
parcelas subdivididas, tendo na parcela os tratm®emnas subparcelas o tempo de coleta.
Como ferramenta de auxilio as andlises estatistfossm utilizados os procedimentos
GLM do programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE, @P® o Microsoft® Office
Excel® 2007.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do consumo e digestibilidade da maéca e dos nutrientes estao
descritos na Tabela 3. O consumo de matéria se¢egRy’’9™) foi influenciado
(P<0,05) pelos tratamentos, apresentando um aurtieeto (= 73,90 + 0,123FMD) com
a inclusao de farelo de mamona destoxificado. Bsseento pode ter ocorrido em funcéo
da reducéo linear (P<0,05) da digestibilidade dered nutrientes como a proteina bruta e
a fibra em detergente neutro, fazendo com que wBa# aumentassem o consumo de
matéria seca na busca de atender as suas exig@sicikgicas, ja que a fibra ndo estava
atuando como fator fisico para a distensdo do rdmguoe limitaria o consumo. Isso foi
verificado através dos resultados de consumo dgiargue ndo houve diferenca (P>0,05)

entre os tratamentos.

Tabela 3. Médias, equacbes de regressao e coddigle variacdo (CV) para consumo e
digestibilidade da matéria seca e nutrientes dataglicontendo farelo de mamona
destoxificado (FMD) em substituicdo ao farelo dia so

Variavel Niveis de substituicio Pr>F ZR CV(%)
0% 33,3% 66,6% 100% L Q
CMS (kg.c?) 1,43t 1,42t 1,72¢ 1,66al 0,03 0,6¢ 0,66 11,1(
CMS (%PV 2,75t 2,74t 3,29 3,10al 0,001 0,4¢ 0,57 11,97
CMS (g.(kgP\*"H™) 74,551 74,03t 88,13 8356al 0,01 05/ 05¢ 10,9¢
CPB (g.c") 218,5: 212,9:  221,6( 210,2¢ 0,74 0,7¢ - 13,2¢
CPB (g.(kgP\>"™ ™) 11,4¢ 10,6 11,8( 10,74 0,6¢ 08: - 12,4¢
CEE (g.c%) 53,14al 49,361 57,59 56,172 0,02 0,5 0,37 8,3
CEE (g.(kgP\""9™) 2,7¢ 2,6E 2,8¢ 2,74 051 067 - 8,4(
CMO (kg.ch) 1,36t 1,32k 1,60¢ 1,5¢a 0,01 0,84 0,72 10,0(
CMO (g.(kgp\oﬁ)'l) 68,45t 68,71t 80,55  77,80al 0,06 0,61 0,6¢ 10,51
CFDN (g.c*) 689,21b. 647,59 766,33 730,71a 0,02 0,8® 0,37 5,9¢
CFDN (g.(kgP\*"9™) 36,54t 31,64 40,58 37,99al 0,05 0,2¢ 0,21 6,92
CFLN (%PV) 1,37 1,3C 1,4¢ 1,3¢ 03¢ 08 - 10,0¢
CNDT(g.ch) 972,6¢ 947,6¢  989,2¢ 1.021,8 0,2¢ 047 - 15,21
CNDT(g.(kgP\> "™ 47,37 49,7¢ 52,9t 51,6¢ 0,17 0,38 - 7.,8C
DMS (g.kg'? 644,3. 657,0:  640,2¢ 622,2¢ 041z 02 - 4,71
DMO (g.k¢™) 672,8: 678,8¢  663,5' 639,1( 0,06 0,2/ - 5,0€
DPB (g.kc?) 680,79: 671,9:2a 64858 580,94 0,01 0,9 0,8 6,9
DFDN (g.k¢™) 621,84; 58528I 547,58 507,49 0,01 0,84 0,9¢ 3,97

Médias seguidas de letras diferentes na mesmadifér@m estatisticamente a 5% de probabilidade tesite de Tukey.

CMS = consumo de matéria seca; CPB = consumo deipacbruta; CEE = Consumo de extrato etéreo; CM@nsumo de matéria organica; CFDN =
Consumo de fibra insolivel em detergente neutroPTMN consumo de nutrientes digestiveis totais DM@igestibilidade aparente da matéria seca;
DMO: Digestibilidade aparente da matéria organ2@B = digestibilidade aparente da proteina brutsE > digestibilidade aparente do extrato etéreo;
DFDN = digestibilidade aparente do FDN; ns = s@nificativo
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Para Mertens (1994) em dietas de alto conteudo M, F© animal tem seu
consumo limitado pela capacidade fisica do riméowle. No entanto, a relagdo de
ingestdo de MS com o conteudo de FDN da racdo pedenterpretada com sendo
guadrética, indicando a existéncia de um pontoraesicdo entre os controles fisico e
fisiologico, em que o efeito da replecdo causada peesenca de fibra sobre a ingestao
cessa, ocorrendo entdo o controle do consumo pgkstio de energia (BULL et al.,
1976).

O consumo de FDN(g.(kgPV9™) também foi influenciado (P<0,05) linearmente
(Y = 34,69 + 0,039FMD) com a inclusdo do FMD. Foiifieada diminuicdo linear
(P<0,05) na digestibilidadeéY(= 622,64 — 1,142FMD) dessa fibra em detergentérmeu
com a substituicdo do farelo de soja pelo farelonut®mona. Essa diminuicdo na
digestibilidade pode ser devido ao elevado tedfilda em detergente acido e de lignina
presente no farelo de mamona, bem como, a preslenigagmentos de casca de mamona
gue possui uma fibra de baixa qualidade se comparach o feno de tifton, como foi
comprovado em trabalho de Santos et al. (2011)almas como o de Kategile et al.
(1981) mostram que a adicdo de agentes alcaliezamtelhora o valor nutritivo de
forrageiras de baixa qualidade, principalmente die\d remocao de ligacfes tipo ésteres
entre lignina e hemicelulose, tornando a hemicskile parte da lignina soltuveis. No
entanto, no presente experimento ndo foi verificegke efeito, j& que este trabalho utiliza
plantas dicotiledoneas que possuem essas ligapdessteres em minoria (VAN SOEST,
1994).

O valor observado para a ingestdo de FDN (1,38®\foencontra-se acima valor
de 1,2% recomendado pelo NRC (1989) para bovinoslaetacdo. No entanto, para
caprinos estes valores ndo estdo bem definidos, dacdiferencas no comportamento
ingestivo e na capacidade de processamento da fioratrato gastrointestinal
(CARVALHO et al., 2006). Segundo Carvalho et &0Q6) trabalhando com cabras em
lactacdo, verificaram um aumento crescente (P<Or@b)consumo de FDN com o
incremento de FDN na dieta, ndo se observandamortcapacidade maxima de ingestao

de fibras, j& que as cabras chegaram a consunfif@8% do seu PV de FDN.
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Outro nutriente que teve a sua digestibilidadeadfefoi a proteina¥( = 693,98 —
0,969FMD), que reduziu linearmente (P<0,05) comlssstuicdo do farelo de soja pelo de
mamona destoxificado. Essa reducédo se deve a gcamdentracdo de proteina ligada a
fibora em detergente &cido presente no farelo deanangue foi 94% maior do que no
farelo de soja. Além disso, 0 agente alcalinizaatiga na mudanca de estrutura das
proteinas causada pelo processo de desnaturagéwedando a reducdo das fracdes
protéicas soluveis, o que acaba refletindo na tigeto material (NRC, 2001).

Na Tabela 4 estdo apresentados os efeitos datsigésiido farelo de soja pelo
farelo de mamona destoxificado sobre o coeficieeteligestibilidade total e parcial dos

nutrientes.

Tabela 4. Digestibilidade total, ruminal e inteatila matéria seca e nutrientes, em funcdo da
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de manuwstoxificado.

Variavel Nivel de substituicdo Pr>F 2

0% 33,3% 66,7% 100% L Q R CV(%)

Digestibilidade aparente total
DMS (g.kg") 660,98 626,49 652,69 621,64 Ns Ns - 5,70
DMO (g.kg") 689,46 655,21 691,91 658,57 0,46 0,93 - 4,81
DPB (g.kg") 685,95a 655,04ab 642,00ab 619,66b 0,004 0,75 0,974,62
DFDN (g.kg") 633,95a  574,23b 573,33b 528,51b 0,001 0,43 0,90 ,753
Digestao ruminal

DRMS (g.kg") 914,78 928,43 900,90 909,65 0,33 0,77 - 2,30
DRMO (g.kg") 641,21 627,89 654,78 603,56 0,41 0,36 - 6,71
DRPB (g.kg") 583,88 539,43 544,12 577,66 0,81 0,13 - 9,62

DRFDN (g.kg") 643,90a 590,78ab 610,10a 532,99b 0,001 0,37 0,765,24
Digestéo intestinal

DIMS (g.kg?) 85,22 71,57 99,10 90,35 0,32 076 - 24,37
DIMO (g.kg?) 358,79 372,11 34522 396,44 041 037 - 11,59
DIPB (g.kg") 416,12 487,92 455,88 422,34 0,99 0,09 - 13,98
DIFDN (g.kg?) 356,10c  407,22b  402,86b  484,94a 0,001 0,14 085 ,97 4

Fluxo MS (g.d")  492,06b 582,98ab 572,19ab 702,12a 0,04 0,63 0,8513,99
Fluxo PB (g.d) 71,45b  89,91a 86,35a  90,25a 0,02 0,70 0,59 5,39
Fluxo FDN (g.d)  21546c 279,08b  308,40ab  360,7l1a 0,001 0,85 0,98 9,69

kp (%.1h") 4,06b 4,15b 4,87a 493a 0001 0,72 0,87 7,01

Valores com letras diferentes, na linha, diferetneesi pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

DMS: Digestibilidade aparente da matéria seca; DRliQestibilidade aparente da matéria organica; OPiBestibilidade aparente da
proteina bruta; DFDN: Digestibilidade aparente ibaafinsolivel em detergente neutro; DRMS: Digélgdilsde ruminal da matéria
seca; DRMO: Digestibilidade ruminal da matéria aiga; DRPB: Digestibilidade ruminal da proteinathrlDRFDN: Digestibilidade
ruminal da fibra insolGvel em detergente neutrdyiBi Digestibilidade intestinal da matéria seca; DIMDigestibilidade intestinal da
matéria organica; DIPB: Digestibilidade intestirdd proteina bruta; DIFDN: Digestibilidade intestirda fibra insolivel em
detergente neutro; kp: taxa de passagem
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Apesar do aumentoY( = 355,48 + 1,15FMD) linear (P<0,05) na digest&o
intestinal da FDN com a inclusdo do farelo de mama@sse aumento ndo foi capaz de
compensar a reducdo (P<0,05) na digestdo ruminat 641,43 — 0,9FMD) da FDN,
acarretando na reducao total da FDONS625,07 — 0,95FMD) como mostra a tabela 04.

Houve reducéo (P<0,05) na degradacéo total daipeo(¢é = 682,44 — 0,64FMD),
sem alterar (P>0,05) a digestibilidade ruminal tegtinal da proteina. O que influenciou
esse resultado foi o aumento (P<0,05) no nitrogérgtabdlico fecal, além do que, com o
aumento (P<0,05) na digestéo intestinal da FDN r&lidas microbianas sdo sintetizadas
no intestino grosso aumentando a excrecdo metal®lieduzindo a digestdo aparente.

Essa reducdo (P<0,05) na digestibilidade da FDNesgp a qualidade da fibra
presente nas dietas com farelo de mamona. Apesafdaldéer sido realizada analise de
cutina neste experimento, Oliveira et al. (2010l ¢rabalharam com farelo de mamona
na dieta de ovinos, encontraram um elevado teautiea na FDN do farelo de mamona.
A cutina é a fracdo da lignina, presente na epidatas tecidos das plantas, o que confere
protecdo superficial, com isso apresenta-se coma uUmarreira ao ataque de
microrganismos ruminais reduzindo a degradacdo (\GXDEST, 1994). A presenca da
cutina pode ser confirmada pela grande presengasi® de mamona no farelo utilizado
neste experimento.

Os dados referentes ao fluxo de matéria s&¥ca 694,47 + 1,85FMD), proteina
bruta f = 76,57 + 0,16FMD), FDNY = 221,17 + 1,39FMD) e a taxa de passager (
4,00 + 0,01FMD) aumentaram linearmente (P<0,05)wméo da inclusédo do farelo de
mamona. Esse aumento pode ser explicado pela edacdigestibilidade da FDN e pelo
aumento do consumo de matéria seca como consegid@matender as exigéncias dos
animais. De acordo com Van Soest et al. (1998)irmap apresentam tempo de retencao
de particulas no ramen menor que o de bovinos.eogpqde determinar maior capacidade
de ingestao.

A partir da andlise dos resultados do hemogrambe{@eb) e da bioquimica sérica
(Tabela 6) dos animais, observa-se que o farefoateona destoxificado ndo desencadeou
nenhum tipo de alteracdo patoldgica nos animaigrerpntais, ja que nao foi detectada

diferenca estatistica significativa entre o grupmtmole (sem a adicdo de farelo de
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mamona) e 0S grupos com a substituicdo do farekopepelo de mamona, em nenhum
parametro avaliado, com excec¢éo dos valores de gitoadVale ressaltar que este ultimo
achado nao possui significado clinico, ja que dsrga destas células encontram-se dentro
dos parametros de normalidade e que baixos nuntEramondcitos sdo normalmente
observados. Esse resultado pode ser confirmadongeh@ro de leucdcitos totais que se
encontra dentro dos padrées normais para a espéaigmando a auséncia de alteracdes

significativas no leucograma.

Tabela 5. Valores médios e desvios-padrées dadvea analisadas do hemograma de cabras
recebendo diferentes niveis de farelo de mamonsubstituicdo ao farelo de soja

., Nivel de substituicao Valores de
Variavel 0% 33,3% 66(,;7% 100% V(%) Referénciar
Ht (%) 25,57+3,95 25,71+3,99 25,29+2,81 25,14+0,90 12,47 2a38
Hm(xlOG/p L) 9,25+1,28 9,87+2,18 9,58+2,09 9,20+0,74 17,74 8al
Hb (g/dL) 9,67+1,36 9,49+1,49 9,37+0,94 9,51+0,46 11,96 2al
VCM (fL) 29,49+3,25 26,47+3,23 26,89+2,96 27,81+1,83 10,39 6a25
HCM (pg) 11,20+1,54 9,80+1,77 10,41+0,67 10,51+0,87 12,34 2 axn,0
CHCM (g/dL) 37,89+1,24 36,89+2,32 37,10+2,16 37889 5,07 30a36
Leuc (uL) 7890+1180 9290+3160 772012760 8200+1290 27,46 4008000
Seg (uL) 3862,9+1392,9 4442 ,8+1579,2 3313,0£867,0 3886,7&145 34,82 1200 a 7200
Bast (uL) 0,00+0,00 18,64+49,32 35,07+50,22 25,93+44,51 209,1 Raros
Eos (uL) 256,61+172,15 274,23+192,33 228,6+£137,00 253,08#63, 59,07 50 a 650
Linf (/uL) 3724,1+802,1 3526,3+811,6 2789,7£717,7 3996,7+1879, 27,48 2000 a 9000
Mon (/uL) 461,1+163,5a 553,6+£153,7a 192,4+69,8b 557,7+108,5a 28,68 0ab550

Letras mindsculas diferentes na mesma linha indipaenexiste diferenca estatistica significativaeens valores, a 5% de significancia,
pelo teste de Tukey;

Ht: hematocrito; Hm: Hemaceas; Hb: Hemoglobina; VC¥blume Corpuscular Médio; HCM: Hemoglobina Corguiar Média;
CHCM: Concentragdo Hemoglobinica Corpuscular Mébeyc: Leucoécitos; Seg: Segmentados; Bast: Basten&os: Eosindfilos;
Linf: linfécitos; Mon: Mondcitos

*Fonte: Aiello (2001)

Com relacdo aos dados hematimétricos, a normalidesiealores de hematdcrito,
hemaceas e hemoglobina demonstram auséncia des gleaianemia decorrente de
hemorragia, geralmente observada nos casos decagén pela ricina (TAVORA, 1982).
Os valores de VCM, HCM e CHCM encontram-se disaonetste aumentados, de acordo
com os padrdoes de referéncia para a espécie cappesar de nao existir diferenca
estatistica significativa entre os grupos tratadlabelevacdo parece estar mais relacionada
a inadequacéo dos valores de referéncia para d&;0en nacionais de criacdo, raca, Sexo

e idade dos animais, ao invés de um real indicatévalteracao patologica. Segundo Birgel
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et al. (1982), os valores padroes de CHCM, pamnaisida raca Anglo-Nubiana criados
no Estado de S&o Paulo, estdo situados entre 288¢g ou seja, maior amplitude de
variacdo é citada como referéncia do mesmo paré@metindo sdo consideradas raca e
condicbes de criagdo especificas. Além disso, sgposicdo também é baseada no
engquadramento dos valores de heméaceas, hematédrgmoglobina dentro dos padrbes
normais, como discutido anteriormente, confirmamddnexisténcia de anemia ou de

policitemia.

Tabela 6. Valores médios e desvios-padrdes dadvedsi analisadas na bioquimica sérica dos
animais recebendo diferentes niveis de farelo daana em substituicdo ao farelo de

soja
Variavel Nivel de substitui¢cdo CV (%) Valores de
0% 33,3% 66,7% 100% Referéncia*
AST (u/L) 50,74+21,06 52,91+13,78 58,56+16,41 521809 9,53 66 a 230
NUS (mg/dL)  39,31+4,13a 36,11+8,57ab 35,12+5,93al),8%t6,31b 14,31 12,6 a 25,8
Creat (mg/dL) 0,86+0,25 0,75+0,20 0,66+0,09 0,7930, 23,11 0,7a15

Glic (mg/dL) 34,6846,31 35,3045,42 35,36+7,52 38927 13,93 48,2a 76,0

Letras mindsculas diferentes na mesma linha indipagnexiste diferenca estatistica significativaeeas valores, a 5% de significancia,
pelo teste de Tukey;

AST: Aspartato aminotransferase; creat: creatifi\dS: nitrogénio uréico no soro; Glic: glicose

*Fonte: Aiello (2001)

A avaliacdo da atividade sérica da AST revelou giéan de ndo existir diferenca
estatistica significativa entre os quatro tratamenos valores mantiveram-se abaixo dos
padrbes de normalidade para a espécie. Esses svalbaixo dos valores de referéncia,
pode ser um significativo de desapropriacdo dosreslde referéncia para as condicdes
dos nossos animais. A elevagdo nos valores deladi®i enziméatica da AST € um bom
indicativo de lesdo hepatica nos ruminantes, degseeseja excluida a possibilidade de
ocorréncia de lesdes musculares e cardiacas, e assaciada com a ocorréncia de
intoxicacdo por ricina em ratos e ovinos (KUMARakt 2003; ASLANI et al. 2007).
Além de estar presente nos hepatoécitos, a AST tandstd presente em concentracdes
consideraveis nestes tecidos (BIRGEL et al., 198%sim, demonstra-se que o
oferecimento de farelo de mamona destoxificadoami®ais ndo provocou nenhum tipo
de lesdo no figado. E importante ressaltar queividade sérica da alanina amino

transferase (ALT) ndo foi utilizada neste estudogsy considerado um teste valido como
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indicador de funcéo hepato-celular apenas em cdatos, e ndo nos ruminantes (BIRGEL
et al., 1982).

Oliveira et al. (2010b) avaliaram a inclusdo deelfare de torta de mamona
destoxificado ou ndo com o hidroxido de sodio redadde ovinos e encontraram valores
para AST e ALT dentro dos valores de referéncias@rizados para essa espécie, apesar
de néo terem conseguido destoxificar o materiall86%. No entanto, neste trabalho os
autores incluiram somente 15% dos materiais acitados na dieta dos animais.

Considerando as provas da funcao renal, obsergaeséodos os grupos, inclusive
0 grupo controle, apresentam valores de uréia $aeguligeiramente acima dos
parametros de referéncia para a espécie, apessiodeaver diferenca estatistica entre os
grupos. Com relacdo a creatinina sanguinea, tambam foi detectada diferenca
significativa entre os tratamentos. Entretantoasoas médias obtidas encontram-se dentro
dos parametros de normalidade. E importante lenduaros niveis de ureia sanguinea
sofrem interferéncia de fatores néo renais comogrpemplo, o teor de proteina na dieta
oferecida aos animais. Ja a creatinina, ndo temnsal sanguineo afetado pela dieta,
sendo, portanto, um bom indicador da funcdo glofaerBIRGEL et al., 1982). Nesse
sentido, observa-se que 0s altos niveis de uregamgue sao consequéncia do alto teor de
proteina na dieta dos animais, e ndo, da existédeiauma nefropatia. De forma
semelhante, nota-se que os niveis de glicose musagstao situados levemente abaixo
dos valores normais em todos 0s grupos experingntai

Na Tabela 7 estdo descritos os resultados do cansiarexcrecdo, do balanco de
nitrogénio e da qualidade biolégica da proteina.v@lsres de nitrogénio excretado nas
fezes exemplificado pelo nitrogénio fecal= 11,93 + 0,015FMD) e o metabdlico fecal
(Y= 6,23 + 0,01FMD) foram influenciados (P<0,05) psidstituicdo do farelo de soja
pelo de mamona. Esse resultado pode ser explicaldorpducdo na digestibilidade da
proteina citado na Tabela 3. Apesar da reducédo,@Bx@ncontrada no balanco de
nitrogénio ¥= 24,58 — 0,036FMD) foi verificado que as exigéacitps animais foram
atendidas através dos resultados de balanco dgériio positivo.

Ainda na Tabela 7 podemos destacar a igualdade,q®>0o0s resultados dos

valores bioldgicos da proteina dos tratamentogjuab o farelo de mamona apresenta uma
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gualidade de proteina compativel com o alimentodmadtilizado na alimentacdo animal

gue é o farelo de soja.

Tabela 7. Efeito da substituicdo do farelo de peja farelo de mamona destoxificado no
balanco de nitrogénio

Variavel Nivel de substituicdo Pr>F R2 CV(%)
0% 33,3% 66,7% 100% L Q

NC (g/dia) 34,96 34,06 35,45 33,64 0,40 0,48 - 20,2
NF (g/dia) 12,15b  11,54b 14,12a 12,99ab 0,01 0,54350 8,58
NMF (g/dia) 6,39ab  6,07b 7,37a 7,00a 0,006 091 205 9,76

NI (g/dia) 5,15 5,62 5,78 5,88 0,06 0,49 - 12,34
NU (g/dia) 13,80 14,61 14,73 15,28 0,37 0,90 - 20,1
NUER (g/dia) 8,19 8,11 8,39 8,85 0,12 0,40 - 10,03
NUEX (g/dia) 5,61 6,02 6,44 6,43 0,52 0,83 - 42,20
NL (g/dia) 7,69b 9,18ab  9,48a 8,09ab 0,42 0,002 90,9 12,65
BN (g/dia) 23,99a 23,28a 24,06a 19,66b 0,002 0,03570 9,32

VB (g/dia) 79,35 79,20 77,52 78,45 0,71 0,83 - 8,76

Valores com letras diferentes, na linha, diferetneesi pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

NC — nitrogénio consumido; NF — nitrogénio excretads fezes; NU — nitrogénio excretado na urina;-Ntitrogénio
excretado no leite; NMF — nitrogénio metabdlicoaledNl — nitrogénio indigerido; NUEN — nitrogénieinario excretado
de origem endégena; NUEX — nitrogénio urinario etadfo de origem exdgena; BN — balanco de nitrogé&fBo— valor

biolégico da proteina

Na Tabela 8 estdo descritos os valores do pH ruméacordo com a substituicdo

do farelo de soja pelo farelo de mamona.

Tabela 8. Efeito dos niveis de substituicdo faddosoja pelo farelo de
mamona destoxificado sobre o pH ruminal de calactamtes

Tempo Nivel de substituicdo

0% 33,3% 66,7% 100% CV (%)
Oh 6,51Aa 6,69 Aa 6,62Aa 6,55 Aa 4,06
6h 6,49 Aa 6,53ABa 6,47 ABa 6,48 AB a 2,80
12h 6,34 Aa 6,37 Ba 6,31Ba 6,29 Ba 2,47
Média 6,45 6,53 6,47 6,42 2,55

Letras mindsculas diferentes na mesma linha sacedifes entre si pelo teste de Tukey a 5% de piolzate
Letras mailsculas diferentes na mesma coluna &ferties entre si pelo teste de Tukey a 5% de pilatsde

N&o foi encontrado efeito (P<0,05) do tratamentcapa pH ruminal entre os
tempos avaliados de 0, 6 e 12 h ap6s a alimentac@opH permaneceu em todos 0s
tempos estudados com valores acima de 6,3 0 quesezppa um pH ideal para um bom

funcionamento do ramen. Orskov (1988) relatou @me,situacdes de pH abaixo de 6,2,
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ocorreu reducéo na digestao da fibra, devido alskdade das bactérias fibroliticas. Foi

verificado diferenca (P<0,05) apenas para a vdrtéwgpo dentro dos tratamentos.

CONCLUSOES

O farelo de soja pode ser substituido em sua datddi pelo farelo de mamona
destoxificado com hidroxido de sédio sem acarregmlucdo no desaparecimento da
matéria seca ou na qualidade e eficiéncia de ugwataina bruta, e ndo causa danos a
saude animal.

O fator limitante para a utilizagdo do farelo denmaa destoxificado na dieta de

cabras em lactacdo poderd ser a viabilidade ecaadini mesmo.
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Utilizac&o do farelo de mamona destoxificado na dia@ de cabras leiteiras: impactos

sobre a producéo e qualidade do leite

RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar a substituighfarelo de soja pelo farelo de
mamona destoxificado com o hidroxido de sédio (FNdA)dieta de cabras em lactacéo,
utilizando como variaveis a producdo, composicammdiquimica, rendimento de queijo,
perfil de acidos graxos e qualidade sensorial ile.|[Eoram utilizadas 28 cabras das racas
Saanen e Anglo-Nubiana em lactacdo, distribuidasuemdelineamento experimental
inteiramente casualizado. Os animais foram divislidam quatro tratamentos com
diferentes niveis de substituicdo do farelo de peja FMD (0%, 33,3%, 66,7% e 100%),
como variavel independente. Nao foi verificadarattgo (P>0,05) na producao de leite ou
nos constituintes lacteos, exceto para o teor ®m@upao diaria de lactose, que aumentou
de forma linear. O teor de nitrogénio ureico nt¢eleeduziu (P<0,05) linearmente com a
adicdo do FMD. A inclusdo de FMD na dieta reduzufarma linear (P<0,05) os acidos
graxos de cadeia curta do leite e aumentou de fdimear (P<0,05) o acido palmitico
(C16:0). Houve reducao linear (P<0,05) dos acidesas de cadeia longa, entre eles o
acido linoleico conjugadcacis-9 trans-11). Reducéo foi verificada também nos teores dos
acidos graxos polinsaturados, acidos graxos esserecios 6megas 3 e 6, reducdes essas
gue acabaram por aumentar (P<0,05) o indice degateicidade. Apesar da mudancga no
perfil lipidico, ndo houve prejuizos as caracterdst sensoriais do leite, que demonstrou
ainda uma reducao (P<0,05) na identificacdo dersal®stranho e caracteristico, apos a
adicdo do FMD. Portanto, pode-se substituir todarelo de soja da dieta pelo FMD na
dieta de cabras leiteiras sem prejuizos a producamposicado fisico-quimica e

caracteristicas sensoriais do leite ou rendimeatgueijo.

Palavras-chave:Acidos graxos, alimentos alternativos, biodieseina, Ricinus

comunnis sensorial
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Utilization of detoxified castor bean meal on lactang goat’s diet: impacts on milk

yield and quality

ABSTRACT

The aim of this study was to evalue of soybean meglacement for detoxified
castor bean meal (FMD) with sodium hydroxide, omt ddf lactating goats, using as
variables the yield, physic-chemical compositiattyf acids profile and quality of milk. It
were used 28 Saanen and Anglo-Nubiana lactatingsgalstributed in a completed
randomized experimental design. The animals wessrtesl in four treatments with
different levels of replacement of soybean mealReiD (0%, 33.3%, 66.7% and 100%),
as an independent variable. It wasn't detectedatiani (P>0.05) on milk yield or its
constituents, except for lactose level and dailgdpction that linearly increased. Urea
nitrogen level linearly decreased (P<0.05) aftadittah of FMD. The inclusion of FMD
on diet promoted a linearly decrease (P<0.05) oallsthain fatty and a linearly increase
(P<0.05) on palmitic acid (C16:0). It was detectetinearly decrease (P<0.05) on long
chain fatty acids, among them the conjugated linaeid €is-9 trans-1). Reduction was
verified also for polyunsaturated and essentiatsy facids and omegas 3 and 6, that
consequently promoted the increase on index ofregeaicity (P<0.05). Despite the
change in lipid profile, there was no prejudicethie sensory characteristics of milk, that
presented a reduction (P<0.05) in the weird andacieristic flavor, after addition of
FMD. The complete replacement of soybean meal ldDFan be accomplished without
any negative effect on yield, physic-chemical cosifian and sensorial characteristics of
milk or on cheese yield.

Keywords: alternative food, biodiesel, fatty acids, ricRicinus comunnjssensorial
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INTRODUCAO

A producdo de biocombustiveis oriunda de diversaget de Oleos vegetais se
tornou uma area de interesse da pesquisa e algraddes incentivos governamentais no
Brasil. Além do interesse na matriz energética, &sem a possibilidade de aumentar a
disponibilidade de produtos baratos com o aprovetdao de seus produtos secundarios,
especialmente nas regides de clima semiarido, ageacteristicas edafoclimaticas as
tornam grande importadores de alimentos concergrddooutras regides do Brasil. Tal
importacdo acaba, em muitas vezes, por inviabiizeadeia produtiva da caprinocultura e
da ovinocultura. O custo elevado de alimentoszailos nas dietas, especialmente, na
producao de leite de cabra, como o farelo de saja a@lgoddo, compromete a eficiéncia
econdmica do sistema de producao.

Dentre as fontes vegetais, a mamdReifius Communit&.) tem recebido atencéo
especial nas pesquisas de producdo de biodiesetePama planta que se adapta bem as
condicbes de semiarido, ela apresenta importancialse econdmica e pode apresentar-se
como alternativa de renda para a producao agréghgincipalmente, para a pecuéria da
regido. Essa importancia se da pelo fato que oredbfm mais importante da industria do
6leo de mamona é o farelo de mamona, que apresertalo contetdo de proteina.

A proteina dietética € considerada um dos nutrsemtais importantes na nutricao
animal devido, principalmente, ao seu alto cuseseassez em determinadas épocas do
ano, por isto deve ser eficientemente utilizadagpehimais (LAUDADIO e TUFARELLI,
2010). A utilizacdo de alimentos ndo convenciogaissiste em uma das alternativas para
minimizar os problemas relacionados a escassezcasio elevado da proteina da dieta.
Nos ultimos anos, o0 uso de produtos provenientss aggoindustrias na alimentacao
animal tem sido adotado, com sucesso, como esagiamn reduzir o custo de producéo e
como forma de reciclar os nutrientes (VASTA et 2008).

No entanto, alguns desses alimentos apresentartasaias toxicas aos animais e
exigem tratamentos prévios para que possam seradbk na racdo, como é o caso do
farelo de mamona. A ricina esta presente no fatelmamona e é considerado o principal

fator limitante para a utilizacdo deste subprodsi@limentacdo animal (OLIVEIRA et al.,
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2010). Robb et al. (1974) avaliaram a inclusdoadelé de mamona na dieta de vacas em
lactacdo e detectaram baixa concentracdo de ricndeite produzido. Os autores
ressalvam a necessidade de realizacdo de outtodoestelacionados a seguranca deste
produto quanto ao consumo humano.

A producéo de leite de cabra, juntamente com owegsnentos da pecuaria, atua
como atividade de importancia social e econbmica pa regides semiaridas, ao garantir
emprego, renda e ajudar a fixar a populacdo no cai&lpm disso, o leite de cabra possui
efeitos benéficos a salde humana. De acordo camsalgsultados de pesquisa, pode ser
consumido por determinadas pessoas intolerantésitaode vaca sem prejuizo a saude,
além de auxiliar nas funcdes fisiolégicas e nutrig criancas e idosos (RIBEIRO e
RIBEIRO, 2010). Adicionalmente, existem relatosliteratura de que os acidos graxos
presentes no leite de cabra estdo potencialmentdvetos com fatores promotores da
saude humana.

A manipulacdo de constituintes da dieta dos anintaisio as fontes de proteina,
tem sido trabalhada como uma das vias de aumenpandaicdo, alterar a composicao
guimica e melhorar a aceitacdo do leite de cabl@ rpercado consumidor (SAHOO e
WALLI, 2008). As caracteristicas sensoriais doeleie cabra assumem papel fundamental
com relacdo a aceitabilidade do produto pelos coitkwres e na promocgado do
“marketing” (RIBEIRO e RIBEIRO, 2010). Modificacdesa composi¢cdo dos acidos
graxos no leite através da alimentacdo das calm@snp resultar em mudancas positivas
ou negativas no aspecto sensorial e nutricion&ite(LUNA et al., 2008).

O efeito da utilizacdo de alimentos alternativogjnalidade do leite de cabra pode
ser verificado atraveés das suas propriedades teginat. Para validar a utilizacdo destes
produtos na alimentagédo animal, estudos relacianadweservacdo da saude do animal e
producéo e qualidade do leite produzido sdo essen(MASTA et al., 2008).

Com isso, o objetivo desse trabalho foi avaliafest@ da substituicdo do farelo de
soja pelo farelo de mamona destoxificado com hidmxde sodio, na producdo, na
qualidade fisico-quimica e sensorial, no rendimeatgoqueijo, bem como no perfil de

acidos graxos do leite de cabras.
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MATERIAL E METODOS

Local e duragédo do experimento

O presente experimento foi conduzido no Setor deri@acultura Leiteira e as
analises realizadas no Laboratorio de Nutricdo A&hida Embrapa Caprinos e Ovinos,
localizada em Sobral, no Sertdo Cearense, a uiadalde 83 metros acima do nivel do
mar, 03° 41' 10" de latitude Sul, 40° 20' 59"|lalegitude Oeste e & margem da estrada
Sobral-Groairas, no km quatro. O periodo experislecdbmpreendeu 0s meses entre
dezembro de 2008 e fevereiro de 2009.

Destoxificacao do farelo de mamona

O farelo de mamona natura utilizado para destoxificacdo foi proveniente da
industria de 6leo Bom-Brasil®, situada no Estad®dhia. Para a destoxificacao do farelo
de mamona foram utilizados, para cada 1000g dfarenatura, 30g de NaOH diluidos
em 2500 mL de agua. O periodo de atuacdo do NaO#kf@4 horas e o composto era
homogeneizado periodicamente. Apds o periodo dgiogea farelo foi colocado sobre
uma lona plastica ao sol por um periodo de 48 hemm®lo constantemente revolvido para
uma secagem de forma homogénea. Depois de seewglo foi triturado em maquina
forrageira, para permitir a redugcdo no tamanho daterral e facilitar a sua
homogeneizacdo com os demais ingredientes da dietdicacia da destoxificagdo foi
determinada por eletroforese em SDS-PAGE atravédedaparecimento das bandas de
ricina utilizando a coloragdo de nitrato de pragiara garantir que o farelo estivesse

atoxico,.

Animais e instalagbes experimentais

Foram utilizadas 28 cabras em lactacéo, sendo did<aa raca Anglo-Nubiana e
12 cabras da ragca Saanen com peso vivo médio kig. @stes animais foram confinados,
alojados em baias individuais providas de comedooebedouro e saleiro. Os animais

foram alimentados duas vezes ao dia (7:00 e 15:80ohajuste de consumo voluntério foi
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realizado diariamente, permitindo uma sobra de @0%otal oferecido. Na Tabela 1, esta

descrita a composi¢ado bromatoldgica dos ingredantibzados nos tratamentos.

Tabela 1. Composicdo bromatolégica dos ingredientes

Variaveis Milho Farelo de_Mamona Farelp de Fepo de
Destoxificado Soja Tifton

Matéria Seca (g.k9 827,90 902,10 832,3 824,40
Matéria Organica (g.kd 986,60 864,90 935,6 907,90
Extrato Etéreo (g.K§ 45,80 10,40 38,70 23,60

Matéria Mineral (g.kd) 13,40 135,10 64,40 92,10
Proteina Bruta (g.kd 87,90 327,40 487,40 99,90
NIDN (% N Total) 35,50 10,36 7,76 53,34
NIDA (% N Total) 2,30 5,36 2,75 6,31

FDNc (g.kg") 171,10 413,90 142,20 735,20
FDA (g.kg" 29,00 390,80 91,90 418,10
Hemicelulose (g.k9) 133,20 23,10 50,28 388,90
Celulose (g.kd) 8,00 37,70 7,90 123,30
Lignina (g.kg") 12,20 137,20 8,90 97,10

NDT (g.kg") 742,20 410,50 776,40 340,80
CHOT (g.kg") 852,90 527,10 409,50 784,40
CNF (g.kg") 681,80 113,20 267,30 49,20

NIDN: nitrogénio insolivel em detergente neutroDW! nitrogénio insolivel em detergente acido; FDNibra insolivel em
detergente neutro corrigido para cinzas; FDA: finsolivel em detergente acido; CHOT: carboidréttas; CNF: carboidratos ndo
fibrosos; NDT: Nutrientes digestiveis tot:

As andlises da composicdo em matéria seca (MS)rat@etéreo (EE) foram
realizadas segundo AOAC (1990) e a matéria orgdME), proteina bruta (PB) e matéria
mineral (MM) foram determinadas utilizando as téasidescritas em AOAC (1998). Para
o desdobramento da fibra em fibra em detergentem@DN) e fibra em detergente acido
(FDA), hemicelulose, celulose e lignina foi segualprotocolo proposto por Van Soest et
al. (1991). O teor de carboidratos totais (CHOT)dlatido pela formula: CHOT = 100 -
(%PB + %EE + %MM), conforme descrito em Sniffen at (1992). J&4 o teor de
carboidratos néo fibrosos (CNF) segue a diferent@ ® teor de CHOT e o teor de FDN
presentes nas amostras, também proposto por Seifeén(1992).

O valor da energia dos alimentos foi estimado sdguWan Soest (1994),
utilizando a equacdo: NDT = DMS - cinzas + 1,25BE)Y + 1,9, em que DMS ¢é a
digestibilidade da matéria seca, obtida como: DM§LBO - FDN) x 0,98 + (FDN x
DFN/100) - 12,8. DFDN ¢ a digetibilidade estimadaHDN, obtida como: DFDN = 147,3
- 78,9 Logo [(LDA/FDA) x 100]. Nesta equacao, LDA representaamteudo de lignina

do alimento.
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Delineamento e dietas experimentais

O delineamento experimental utilizado foi inteiramee casualizado com quatro
tratamentos de substituicdo do farelo de soja fagklo de mamona destoxificado (0%,
33,3%, 66,7% e 100%) e sete repeticbes. Os quaatasnentos foram casualizados para
gue outros fatores como producéo, raca, estagmdigsico e numero de partos fossem
distribuidos entre os tratamentos e ndo interfamseos resultados finais. Desse modo, a
producdo meédia de leite ao inicio do experimentod® 1,78 + 0,66 litros/dia e a
guantidade de animais da mesma raca por tratanfmnde quatro Anglo-Nubiana e trés
Saanen, com 125 + 75 dias de lactacdo e médiacde 2,5 partos. As dietas foram
ajustadas seguindo as recomendacdes do NRC (2867¢omposicbes percentuais e

guimicas das dietas experimentais estdo descéttabela 02.

Tabela 2. Composicdo percentual e quimica dassdietperimentais com base na
matéria seca

. Tratamentos
Ingredientes (%) 0% 33.3% 66.7% 100%
Milho em Gréo 33,76 36,31 39,20 42,90
Farelo de Mamona 0,00 4,60 9,69 14,04
Farelo de Soja 12,56 8,97 5,00 0,00
Feno de Tifton 52,79 49,28 45,29 42,30
Fosfato Bicalcico 0,20 0,12 0,04 0,00
Calcareo Calcitico 0,69 0,72 0,78 0,76
Composigdo quimica
Matéria Seca (g.k9 828,10 831,40 835,10 838,10
Matéria Organica (g.kd 929,90 929,40 928,50 928,70
Extrato Etéreo (g.k§ 32,80 32,20 31,60 31,10
Matéria Mineral (g.kd) 70,10 70,60 71,50 71,90
Proteina Bruta (g.kd 143,60 139,90 135,90 131,90
NDT (g.kg?) 527,90 525,90 523,80 520,10
FDNc (g.kg") 463,70 456,20 447,30 442,50

FDNc: fibra insolivel em detergente neutro corrdgmra cinzas; NDT: Nutrientes Digestiveis Totais

Amostragem

Durante todo o periodo experimental, que consestil30 dias de adaptacéo a dieta
e 5 dias para coleta de dados, os animais foraenbadlos manualmente duas vezes ao dia
(06:30 e 15:00 h), para mensuracéo da producaireit



76

Para a analise fisico-quimica do leite, durants d@s consecutivos, as amostras
do leite da manha e da tarde foram coletadas @ad@s em amostras compostas (30 mL),
respeitando a propor¢ao do leite ordenhado. A caorelo leite para 4% de gordura foi
realizada segundo o NRC (1989) na qual: PLCG 4%: xOkg de leite) + (15 x kg de
gordura do leite). A composicdo do leite em pr@&eigordura, lactose, sdlidos totais e
ureia foi determinada por espectrofotometria deaud@rmelho em um aparelho B 2300
Combi (Bentley®). Ja a anélise de rendimento dej@uei realizada com a adi¢cdo de
enzima coagulante ao leite por uma hora a tempardt 37°C, apds a coagulacdo esse
material foi centrifugado durante 15 min a 2500 gdrenado a frag&o liquida por 45 min,
seguindo o protocolo proposto por Othmane et 80Zp

As amostras de leite para analise de acidos gfaxas obtidas no primeiro e no
segundo dia das coletas, em tubo eppendorf de 1,5emcongeladas. Apds o
congelamento, a amostra do primeiro dia foi homeg@ua com a amostra do segundo
dia, para andlise composta. A extracdo dos acidbg se deu através da utilizacdo da
técnica do metanol-cloroformio, seguindo a metogial@roposta por Bligh e Dyer (1959).
A identificacdo dos acidos graxos foi feita pelaparacdo dos tempos de retencéo e as
porcentagens dos acidos graxos foram obtidas atrdeésoftware — GC Solution
(Shimadzu Corporation — Japéo), tendo como padsi@aidos graxos auténticos da
Sigma-Aldrich, FAME 37 e a mistura de CLA. Os asdpaxos foram quantificados por
normalizacdo das areas dos ésteres metilicosesali$ados foram expressos em percentual
do total de acidos graxos (%).

As amostras transmetiladas foram analisadas ematdgnafo a gas, modelo CG
Shimadzu, com detector de ionizagdo de chama, adtapilar (Supelco SP-2560), fase
estacionaria silica fundida, com 100 m de comprime®,25 mm de diametro interno e
0,20um de espessura do filme. Utilizou-se o nitrogémime gas de arraste, numa vazao
de 1,8 mL/min, nitrogénio (50 mL/min) e hidrogéri®00 mL/min) como detector e ar
sintético (400 mL/min). O programa de temperatwdaaino inicial foi o de 50°C, com
tempo de espera de 3 min, elevando-se para 150%Wn{#H) e permanecendo nesta
temperatura por um 1 min. Em seguida, a uma taX&@énin, a temperatura foi elevada a

170°C e mantida por mais 1 min. Posteriormenteyoakse a temperatura a 220°C
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(8°C/min) e a manteve por 30 min. O processo cdmpletalizou 86,25 min. A
temperatura do injetor foi de 250°C e a do detdotate 300°C.

Para a analise sensorial, foram coletados 100 mleitke por dia de cada cabra,
durante dois dias consecutivos. Apos a coletaefalizada uma homogeneizacéo do leite
referente a cada tratamento, totalizando quatrosta® As avaliagfes sensoriais foram
realizadas de acordo com Moraes (1985), em cabidasduais, longe de ruidos e odores,
em horarios previamente estabelecidos e excluimda lora antes e duas horas apos o
almoco. Foi utilizado um painel de dez provadosdecsonados e treinados, composto por
funcionarios, professores e alunos do Campus IERB, sendo aplicado teste da Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ) para os atributos aldor caracteristico, odor estranho,
sabor caracteristico, sabor estranho, sabor ransabor adocicado e aceitagdo global,
conforme metodologia descrita por Faria e Yotsuga(2002), utilizando uma escala de
intensidade de nove pontos, variando de extremanfesto a extremamente forte para
todos os atributos, exceto para a aceitacdo glebalque foi utilizado os termos gostei
muitissimo a desgostei muitissimo.

As amostras de leite, codificadas com trés digittaram previamente
pasteurizadas, mantidas sob refrigeracdo e seraid@mperatura de ambiente, de acordo
com o que foi sugerido por Ferreira et @000). Entre uma amostra e outra, foram
servidos biscoito de 4gua e sal para limpar o paaigua filtrada para lavar a boca. As
andlises foram realizadas em dois dias consecutissdo servidas em trés turnos
distintos (uma pela manha e outra a tarde), contgmut vez, quatro amostras de leite. A
proposta foi submetida a apreciacdo pelo ComitEtida em Pesquisa do CCS/UFPB. Os
procedimentos realizados na pesquisa foram explcawds voluntarios e, em seguida,
agueles que se interessaram em participar do estgsimaram o termo de consentimento

livre e esclarecido.

Andlise Estatistica
Os dados obtidos para producao, composicao e agidess neste estudo, foram
analisados por meio de andlise de variancia (ANQV&gte de comparacdo de médias e

analise de regressao. Para comparar as médiagiliitado o teste de Tukey, ao nivel de
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5% de probabilidade. Os tratamentos foram, ainésgdabrados, onde a escolha dos
modelos linear ou quadratico baseou-se na signifiaddos respectivos coeficientes de
probabilidade. Como ferramenta de auxilio as asslsstatisticas, foram utilizados os
procedimentos GLM do programa estatistico SAS (SINSTITUTE, 1996) e o
Microsoft® Office Excel® 2007. Os resultados da lmedsensorial foram analisados
através do teste Ryan Einot Gabriel Welsch a 5%roleabilidade

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo e composicdo fisico-quimica e rendimearto queijo do leite das
cabras recebendo as dietas com diferentes nivessiloituicdo do farelo de soja pelo

farelo de mamona estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Producdo e composicao fisico-quimiceeie tle cabras alimentadas com farelo
de mamona destoxificado, em substituicdo ao fatelsoji

o Tratamentos Pr>F

Variaveis 0%  333%  66,6% 100% L Q Rz CV(%)
PL (kg.dia) 1,46 1,73 1,71 1,74 0,10 0,28 - 17,29
PLCG (kg.did) 1,39 1,45 1,53 1,54 0,21 0,68 - 18,55
Gordura (g.kg) 36,14 35,14 34,43 36,42 098 0,53 - 17,73
Proteina (g.kg) 32,46 31,56 31,87 31,84 0,83 0,79 - 13,74
Lactose (g.kd) 38,25b  38,73b 38,88b 41,97a 0,001 0,06 0,74 4,36
ST (g.kg") 115,93 123,48 116,17 11861 0,95 0,36 - 6,14
ESD (g.kg) 79,93 79,56 77,76 82,74 0,46 0,37 - 6,61
Proteina (g.did) 56,65 51,94 56,47 55,24 0,98 0,70 - 21,78
Gordura (g.did) 56,07 58,78 61,97 65,99 0,06 0,86 - 15,98

Lactose (g.did)  43,36c 57,32bc  71,66ab 76,50a 0,001 028 096 7717,
NUL (mg.dL?) 26,93a  26,00a  2597a 21,14b 0,002 0,09 0,73 11,82
RQ (%) 21,82 19,40 2137 20,78 085 0,48 - 16,26

PL: produgéo de leite; PLCG: produgao de leiteigmta para 4% de gordura; ST: solidos totais; E&frato seco
desengordurado; NUL: nitrogénio ureico no leite;: REhdimento de queijo

A substituicdo do farelo de soja pelo farelo de wrendestoxificado, dentre os
percentuais estudados, nao influenciou (P>0,05)odugdo de leite, o rendimento de
gueijo e a composicéao fisico-quimica exceto palactse. A producdo média diaria de
leite observada foi de 1,64 kg e, para o leiteigioiw, 1,47 kg de leite por dia.
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A disponibilidade de nutrientes presentes na diet animais € considerada um
dos fatores que afetam a producdo e a composic@miogu do leite, avaliadas,
principalmente, através dos teores de proteinardugn Neste estudo, os teores de
proteina e gordura ndo sofreram interferéncia datarhentos avaliados (P>0,05) e
obtiveram médias de 31,93 (g 35,53 (g.kg), respectivamente. A producéo diaria de
proteina e gordura (g.dBatambém nao foi afetada em decorréncia dos trattse

Trabalho como o de (SILVA et al., 2005), foi reatip para avaliar a utilizacao de
diferentes subprodutos na dieta de cabras leiteffagibstituicdo do farelo de soja pela
torta de dendé ndo promoveu diferenca estatisgréfisativa na producédo de leite, em
comparacao ao grupo sem adicao da torta. No gre@mignais alimentados com 30% de
substituicdo, uma média de producdo de 1,68 kgittedor dia foi observada. No entanto,
a substituicdo, em 30%, do farelo de soja pelddate cacau reduziu, aproximadamente,
31% a producao de leite das cabras, quando congpamadrupo controle sem adicdo de
cacau.

O teor de lactoseYE 37,76 + 0,034FMD), bem como a producdo diarigedes
componente Y= 45,16 + 0,34FMD) no presente experimento foi uieficiado,
positivamente, pela substituicdo de 100% do famdosoja pelo farelo de mamona
destoxificado, se comparado o tratamento contfolactose do leite é sintetizada a partir
da glicose presente nas células epiteliais quehezwoos alvéolos na glandula maméaria
das cabras. Duas moléculas de glicose sdo nee@sspara que uma molécula de lactose
seja sintetizada. Segundo Kronfeld (1982), a snteée novo” de &cidos graxos de cadeia
curta e média requer a utilizacdo de glicose coompetedora de agentes redutores de
NADPH, via ciclo das pentoses. Considerando quesantgdade de acidos graxos de
cadeia curta reduz linearmente com a adicdo ddofale mamona (Tabela 4), a néo
utilizacdo da glicose na sintese “de novo” pode desencadeado o aumento na
disponibilidade deste composto na glandula mangr@nsequentemente, maiores taxas
de conversao em lactose terem sido observadas.

A substituicdo de 100% do farelo de soja pelo fadel mamona reduziY € 27,62
— 0,05FMD) de forma linear (P<0,05) a concentra@mitrogénio ureico no leite (NUL).
A concentracdo de NUL é um dos indices utilizadwra pnonitorar a utilizacao de energia
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e proteina pelos ruminantes. A partir dos resutastibidos neste estudo, verificou-se que
a sincronizagao da utilizacdo da proteina e enexg@nsequentemente, a eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio através da inclusdo deléade mamona destoxificado foi melhor
para o tratamento com 100% de substituic&o.

Esse resultado pode ser conseqiéncia do menaddggmoteina presente na racao
com substituicdo pelo farelo de mamona, quando acexp a racdo com farelo de soja,
mas também pode estar relacionado a menor deglidddbiruminal do farelo de mamona
destoxificado, em relagédo ao farelo de soja. Opdrato, € que o NUL também € um bom
indicativo da qualidade da proteina, uma vez quenmesendo de baixa degradabilidade,
se o perfil aminoacidico ndo for adequado, o dedtia proteina é ser excretada como
uréia. Laudadio e Tufarelli (2010), trabalhando cfumtes de proteinas com diferentes
indices de degradabilidade ruminal, encontraramomesivalores de NUL para cabras
alimentadas com dieta com maior de teor de prowdgaadavel no raimen (23,1 mg/dL),
se comparado ao de cabras com maior teor de paotéion degradavel no rimen (21,7
mg/dL).

A alteracdo na composicao fisico-quimica do leit@réparametro utilizado para
monitorar a producdo de queijos (MILIS et al. 2005)alto teor de sdlidos totais, por
exemplo, tende a ser mais rentavel para a indidbsaderivados lacteos. Neste estudo,
nao foi detectada alteracdo (P>0,05) na producasdligos do leite e no rendimento de
gueijo com a inclusdo do farelo de mamona destadf. Assim, observa-se que o FMD
pode ser utilizado na alimentacdo de cabras emc@stsem afetar o rendimento dos
derivados do leite. Este resultado é de suma i@pod nos dias de hoje, considerando a
forte tendéncia do mercado do leite de cabra paradgucéo de queijos e outros derivados
lacteos.

Na Tabela 4, estdo apresentados os dados refeeenteaposicdo percentual dos
principais acidos graxos da gordura do leite deasablimentadas com farelo de mamona
destoxificado. Nao foi verificada diferenca (P>(,B86tre os tratamentos para as variaveis
caprico (C10:0), miristico (C14:0), monoinsaturado®s 6mega 9, com concentracdes
médias de 9,75; 11,56; 24,33 e 21,41, respectivianen
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos do leite de sabra lactacdo alimentadas com farelo de
mamona destoxificado

L Tratamentos Pr>F 2
Variavels 0%  33.3% 667% 1000% L 0 R CV(%)
C4.0 1,58b 1,93a 1,72ab 1,63ab 0,89 0,01 0,92 013,0
C6:0 2,07ab 2,28a 1,91b 1,82b 0,004 0,07 0,52 110,4
C8:0 2,61ab 2,88a 2,30b 2,12b 0,004 0,14 0,63 15,51
C10:.0 10,05 10,60 9,26 9,10 0,11 0,53 - 15,30
C11.0 0,09 0,08 0,11 0,09 0,50 0,88 - 39,77
C12:.0 5,01a 5,08a 3,91b 4,85a 0,20 0,10 - 12,20
C13:.0 0,08 0,08 0,07 0,08 0,63 0,23 - 25,65
C14.0 11,61 11,28 12,13 11,28 0,93 0,53 - 9,47
Cl4:1 0,14 0,13 0,16 0,16 0,23 0,70 - 33,20
C15:.0 0,77 0,69 0,67 0,74 0,45 0,06 - 11,85
Ci15:1 0,17 0,17 0,18 0,16 0,88 0,54 - 26,69
C16:0 26,76b 27,78b 27,34b 32,36a 0,04 064 0,68 ,8113
Cle:1 0,50 0,45 0,51 0,52 0,46 0,44 - 20,38
C17:.0 0,44 0,40 0,41 0,43 0,76 0,34 - 16,78
Cl7:1 0,18 0,16 0,18 0,18 0,87 0,39 - 21,05
C18:0 9,02a 9,56a 8,06ab 6,61b 0,001 0,03 0,76 913,8
C18:1trans9 1,23a 1,17ab 0,92b 0,38c 0,001 0,09 0,87 18,76
C18:1cis9 19,40 20,28 20,93 20,03 0,59 0,41 - 14,07
C18:2transn6 0,07b 0,09a 0,09a 0,09a 0,01 0,72 0,31 11,37
C18:2cisn6 1,40a 1,41a 1,29ab 1,14b 0,006 0,28 0,87 13,77
C18:3n6 0,19 0,18 0,20 0,18 0,65 0,95 - 19,88
C18:3n3 0,27a 0,23ab 0,19b 0,17b 0,001 0,53 0,96 1,082
cis9trans11 0,47a 0,45ab 0,47a 0,36b 0,01 0,25 0,60 12,02
C20:4 n6 0,16 0,12 0,12 0,13 0,19 0,12 - 37,25
Indeterminados 3,87 3,20 3,59 4,27 0,34 0,08 - 26,0
IA* 3,15b 3,18b 3,70a 3,84a 0,001 0,69 0,90 9,77
Saturados 69,98 72,65 69,38 69,98 0,65 0,53 - 6,11
Insaturados 24,19 24,79 24,88 23,45 0,67 0,37 - 0612,
Monossaturados 21,62 22,35 22,50 21,33 0,87 0,37 - 12,75
Polinsaturados 2,57a 2,44ab 2,38ab 2,13b 0,006 0,683 11,41
Desejaveis 34,12a 34,35a 32,94ab 30,08b 0,05 0,14 0,79 8,09
C4acCi13 21,37ab  22,93a 19,30b 19,70b 0,02 0,475 04 10,14
Cl4acCilel 39,95 40,50 42,47 44,09 0,06 0,74 - 3410,
Acima de C16 32,84 34,00 32,49 29,64 0,08 0,15 - ,0311
Essenciais 2,40a 2,32a 2,26ab 1,95b 0,001 0,20 0,85 10,49
Omega 3 0,27a 0,24ab 0,19b 0,17b 0,001 0,53 0,9 ,0821
Omega 6 1,87a 1,80ab 1,75ab 1,60b 0,02 0,38 0,94 59 9,
Omega 9 21,09 21,85 21,98 20,71 0,82 0,34 - 13,12

Médias seguidas de letras diferentes na mesmadifdr@m a 5% de significancia pelo Teste de Tukey;
YA = indice de Aterogenicidade (C12 + 4 C14 + C(&)ma dos insaturados), retirado de Chilliard et
al., (2003);

’Desejaveis = insaturados + ¢18:0

®Essenciais = C18:2 +C18:3
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A utilizacdo de farelo de mamona destoxificado gettséxido de sodio promoveu
uma alteracao significativa (P<0,05) no perfil dmsdos graxos de cadeia curta do leite,
mais especificamente, sobre os &cidos butirico0)C4aproico (C6:0), caprilico (C8:0) e
laurico (C12:0). Esses acidos graxos sao formadoglandula mamaria pela sintese “de
novo” e provenientes, principalmente, de moléculasacetato e butirato resultantes da
digestéo de lipidios e carboidratos estruturaisgrees na dieta animal (HARVATINE et
al., 2008).

Neste estudo, foi detectado um aumento significatios niveis de C4:0 no
tratamento 33,3%, quando comparado ao grupo centeolma reducédo significativa de
C12:0 no tratamento 66,7%, em relacdo aos outtgsogravaliados. Os niveis de C6:0 e
C8:0 aumentaram significativamente no tratamentg83%3 quando comparados aos
tratamentos 66,7% e 100%. No entanto, a comparagidie o tratamento controle sem a
adicdo de farelo de mamona e o tratamento com If®%ubstituicdo do farelo de soja
indica que nao existe diferenca estatistica siptifta (P>0,05) entre os dois tratamentos.

A menor concentracdo de acidos graxos de cadeia cargordura do leite, pode
ser explicada pelo perfil da fibra presente notamnentos. Apesar do teor de FDN ser
semelhante, a fonte desta FDN é diferente. A mediga inclui o FMD, ocorre uma
diminuicdo na quantidade de tifton, o que tornaDdNFom um perfil menos digestivel
devido a presenca da casca de mamona no fareloetacalo em uma menor quantidade
de precursores de acidos graxos de cadeia curta.

Com relacdo aos niveis de acido palmitico (Cl6d)detectado neste estudo um
aumento (P<0,05) linealy€ 26,11 + 0,05FMD) na sua concentracdo com a $uigsin
crescente pelo farelo de mamona. Segundo Chilkardl. (2003), os acidos graxos de
cadeia longa (C18) exercem, na glandula mamariaei@o inibitdrio na sintese “de
novo” dos acidos graxos de cadeia média (C8 a CA%im, o baixo nivel de &cidos
graxos de cadeia longa detectados no tratamentolO®¥b de substituicdo do farelo de
soja explica o aumento significativo do acido péboi (P<0,05), em comparacdo aos
outros grupos avaliados.

O termo “acido linoleico conjugado” (CLA) refere-aaum grupo de acidos graxos

isdmeros (geométrico e posicional) do acido lirmiC18:2). Este complexo vem sendo
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bastante estudado nos dias de hoje devido, pringode, as propriedades
anticarcinogénica, antidiabéticas e imuno-estintelana que Ihe foram atribuidas
(SAVOINI et al. 2010). As fontes alimentares ricaa CLA, utilizadas para a nutricdo
humana, sdo provenientes de produtos de origemaardréacido graxo C18:@s-9 trans

11 é a forma predominante do CLA com atividadedgla e representa 90% do CLA
presente na gordura dos ruminantes. Este acidm grgroveniente da biohidrogenacao
incompleta do &cido linoleico e da sintese endogenglandula mamaéaria, através da
enzimaA9-desaturase, tendo como precursor o C18:1, quespamde a 70% da producéo
do CLA na gordura do leite de ruminantes (GRIINA®lal., 2000; BAUMAN et al.,
2006). A incluséo na dieta de acidos graxos pdiimados precursores do acido vaccénico,
como o C18:2 n-6 (4cido linoleico) e o C18:3 n-dda linolénico), consiste em uma das
estratégias utilizadas para aumentar os niveis Llde i leite, através do aumento na
producéo ruminal de C18:1 trans-11 (SAVOINI et 2010). No presente estudo, reducao
linear (Y= 0,48 — 0,001FMD) significativa no C18ck-9 trans-11 foi detectada no leite
obtido a partir do tratamento com 100% de subgfityiem relacéo a grupo controle (0%).
Tal fato pode ser explicado pelos baixos niveis doglos linoleico e linolénico
observados no mesmo produto, quando comparadatamgnto controle (P<0,05), ja que
estes compostos atuam como precursores do CLAaAindsiderando a principal via de
biohidrogenacéo dos acidos graxos linoleico e dilcol conjugado, é possivel entender a
reducao significativa dos niveis de acido esteg(@i8:0) no tratamento 100% em relacdo
ao 0%, pois este ultimo é considerado um dos irgei@mos do sistema (CHILLIARD et
al., 2003).

O perfil de acidos graxos das dietas utilizadas fodadeterminado neste estudo.
Entretanto, a partir de informacdes relacionadasesivato etéreo dos ingredientes
utilizados nas racdes (tabela 01) e ao conteudacdos graxos dos 6leos de soja e
mamona descritos na literatura, é possivel juatifio baixo teor de CLA no leite
proveniente de cabras alimentadas com 100% deitsig#t do farelo de soja por farelo
de mamona. A concentracdo, aproximadamente, deesvemior dos acidos graxos
linoleico e linolénico no Oleo de soja, em compameao 6leo de mamona, pode ser o

principal responsavel pelos baixos niveis de CLA laite proveniente de cabras
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pertencentes ao grupo com 100% de substituicdooQliseutido anteriormente, o CLA &
produzido a partir da biohidrogenacédo incompletaaddimlo linoleico e, principalmente,
através da sintese endogena de Ctta@ris-11, tendo o acido linolénico como um de seus
precursores (SAVOINI et al., 2010).

Para o célculo do indice de aterogenicidade, difesepesos séo atribuidos para as
diferentes categorias de acidos graxos, relacianasdcompostos pré e antiaterogénicos
presentes no leite. Quanto mais baixo este indiethor € a qualidade nutricional da dieta
guanto a reducdo do potencial de risco de incidémi® doencas cardiovasculares
(ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991). De acordo com osuieglos encontrados neste
estudo, foi verificado um aumento estatisticamesigmificativo no valor do indice de
aterogenicidade nos tratamentos 66,7% e 100%, gaceaos outros grupos, indicando
maior potencial de provocar placas ateromatosasvasss sanguineos. Tal aumento é
confirmado pela reducdo (P<0,05) dos &cidos grgpamsaturados nos grupos com
substituicdo pelo farelo de mamona, em relacdaw@mogcontrole, e elevacéao (P<0,05) no
grupo com 100% de substituicao.

A substituicdo em 100% do farelo de soja pelo tad# mamona destoxificado
também foi responséavel pela reducdo dos acido®gmesejaveisy(= 34,91 — 0,04FMD)

e essenciaisY(= 2,45 — 0,004FMD) no leite. Estes Ultimos estdetdmente relacionados
com a concentragcdo dos polinsaturados nao produzmdo organismo humano e
fundamentais para o bom funcionamento do sistemadefesa. A diminuicdo nas
concentracdes dos acidos graxos desejaveis e mdsersta relacionada, respectivamente,
a reducdo dos niveis de C18:0 e Cli8ahs n6, C18:2cis n6, C18:3 n3 e C18:2is9
trans-11.

A comparacao entre os tratamentos com 0% e 1008almituicdo pelo farelo de
mamona destoxificado indicou uma reducdo na coragid de 4cidos graxos 6mega-3
(Y= 0,27 — 0,001FMD) e &mega-6Yf 1,89 — 0,003FMD). Os A&cidos graxos
polinsaturados de cadeia longa pertencentes aidadioié Omega-3 e 6mega-6 tém grande
importancia para a saude humana, pois desempenhagdof nutricional e possuem

propriedade anti-inflamatéria (CATTANEO et al., B)0ONo entanto, tais compostos nédo
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podem ser sintetizados pelos ruminantes ja qusaturacado dos acidos graxos nao ocorre
em posicdes superiores a do carbono 9 (COOK, M8G;TOS et al., 2000).

De acordo com os resultados apresentados na Talfeleobservada, neste estudo,
uma reducdo (P<0,05) nos indices que indicam sadracteristico e sabor estranho, no
tratamento com 66,7% de substituicdo, em relacapugm controle. Os menores (P<0,05)
teores dos acidos C6:0 e C8:0 podem estar relatdonastas obsrvacdes, ja que Luna et
al. (2008) afirmam que o sabor dos derivados l&ctaprinos €, particularmente, afetado
pelo conteddo de &cidos graxos de cadeia curtadtanf€6 a C10) presentes no leite.
Além disso, Chilliard et al. (2003) descrevem uwrdef correlagdo negativa existente entre
a atividade das enzimas lipoliticas e a concentrag C16:0 no leite. Assim, os altos
niveis de acido palmitico identificados nos tratatoe com substituicdo total do farelo de
soja indicam uma baixa atividade de lipases e,amprentemente, menor possibilidade de

oxidacao e off-flavor.

Tabela 5. Valores médios dos atributos sensoriale peste da Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ) do leite de cabras alimentadasi darelo de mamona

destoxificado
L Tratamentos
Variaveis CV(%)
0% 33,3% 66,7% 100%

Odor Caracteristico 4,46 4,31 3,75 4,32 28,95
Odor Estranho 3,93 3,72 3,43 3,83 22,80
Sabor Caracteristico 5,75a 5,44ab 4,93b 5,33ab 519,1
Sabor Estranho 3,96a 3,83ab 3,42b 3,83ab 19,97
Sabor Rangoso 3,42 3,03 3,24 3,10 29,56
Sabor Adocicado 4,13 4,21 4,65 4,86 27,86
Aceitagdo Global 6,55 6,07 6,79 6,63 18,08

A partir da avaliagéo fisico-quimica, sensorialrdodimento de queijo e do perfil
de acidos graxos do leite de cabras alimentadasfameto de mamona destoxificado,
observa-se um grande potencial de utilizacdo degtediente na alimentacdo animal,
visando a reducdo dos custos relacionados a mutecd® favorecimento da cadeia
produtiva da caprinocultura leiteira. Apesar dassitiicdo de altos niveis de farelo de soja
na dieta pelo farelo de mamona néao ter favorecipilmducao de acidos graxos benéficos a

saude humana, a utilizacdo de uma fonte de prowéndaixo custo pode viabilizar
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economicamente o sistema de producdo de caprintesrde, ja que 0S gastos com
alimentacdo podem representar, até 70% do cugioodecao total. Além do que, diversos
trabalhos na literatura demonstram que a inclugifoickes de Oleos vegetais na dieta de
ruminantes, apresenta como a forma que mais atpsgafil em lipidios do leite de cabra,

podendo ser uma alternativa para se acrescenthetaaquando se trabalhar com o FMD

CONCLUSOES

O farelo de mamona destoxificado pode substituir,190%, o farelo de soja na
dieta de cabras leiteiras, sem alterar a qualifiat®-quimica, rendimento em queijo e
caracteristicas sensoriais do leite produzido.

A substituicdo do farelo de soja pelo farelo de w@endestoxificado, em até
33,3%, ndao interfere no perfil de acidos graxosdehado as propriedades do leite

benéficas a satde humana.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da cadeia produtiva da mamonamporiante para a
sustentabilidade da agropecuaria do nordeste dsilBEssa cadeia estard completa
guando todos os seus produtos e subprodutos fdikzados nos mais diversos ramos da
agroindustria e, principalmente, na nutricdo anifRara que isso ocorra, estudos precisam
ser realizados para o desenvolvimento de métodadendificacdo e destoxificacdo da
ricina, em pequena e grande escala, que sejam raeamaroente viaveis e acessiveis,
principalmente, a pequenos agricultores.

A formacéo de grupos de pesquisadores envolventoideeacdo entre as mais
diversas areas, como tecnologia de alimentos, fasiogia, producéo vegetal e nutricdo
animais, deve ser estimulada para que avaliacbes ocmapletas sobre o uso dos
subprodutos e sobre a eficiéncia de métodos dexiisacdo sejam realizadas.

Este trabalho demonstrou que a destoxificacao mdofae mamona pode ser feita
com agente alcalino barato e de facil adocdo pquereos produtores sem prejudicar a
gualidade nutricional do farelo de mamona.

Além disso, com pequenas alteracdes na composg&acielos graxos em funcao
do perfil diferenciado do 6leo de mamona em relag@ale soja, o farelo de mamona
destoxificado pode substituir com seguranca deiniggralmente o farelo de soja em
dietas de cabras lactantes sem impactos negatmoe producdo, composicdo ou
aceitacao.

Esses resultados sdo devido a alta aceitabilidasieidtas, a digestibilidade da MS
e o valor biolégico de sua proteina. Entretantssalva deve ser feita a menor
digestibilidade de sua fibra, provavelmente pelosmtetudo de fragmentos de cascas que,
no entanto, € facilmente compensada pelo maiorucomsde MS quando os animais
consomem dietas onde a FDN néo € o principal faitando o consumao.

A viabilidade econdmica da utilizacdo do farelond@mona sera o fator principal

para a sua escolha como alimento da dieta.
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APENDICE

A metodologia de destoxificacdo do farelo de mammaizada neste trabalho

proporcionou a producdo de uma patente.



