UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE ZOOTECNIA

BABACU INTEGRAL (Attalea speciosa) E SUBPRODUTOS COMO
FONTE ALTERNATIVA NA ALIMENTAGAO ANIMAL

SAO LUIS - MA
2017



VINICIUS RAMOS DA COSTA

BABACU INTEGRAL (Attalea speciosa) E SUBPRODUTOS COMO
FONTE ALTERNATIVA NA ALIMENTAGCAO ANIMAL

SAO LUIS - MA
2017



Costa, Vinicius Ramos da.

Babacu integral (Attalea speciosa) e subprodutos como fonte
alternativa na alimentagao animal / Vinicius Ramos da Costa. — Sao Luis,
2017.

35f.

Monografia (Graduagao) — Curso de Zootecnia, Universidade Estadual
do Maranhé&o, 2017.

Orientador: Profa. Dra. Maria Inez Carneiro Fernandes.

1. Coco babacu. 2. Subprodutos. 3. Composi¢ao quimica. I. Titulo.

CDU 636.085:634.616




VINICIUS RAMOS DA COSTA

BABAGCU INTEGRAL (Attalea speciosa) E SUBPRODUTOS COMO
FONTE ALTERNATIVA NA ALIMENTAGAO ANIMAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Zootecnia como requisito
obrigatdrio para a obteng¢do do grau de Bacharel
em Zootecnia.

Aprovada em: / /

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Maria Inez Fernandes Carneiro - Orientadora
Departamento de Zootecnia/ CCA/UEMA

Prof. Dr. Helder Luis Chaves Dias
Departamento de Zootecnia/CCA/UEMA

Prof. Dr. Francisco Carneiro Lima
Departamento de Zootecnia/CCA/UEMA



Dedico este trabalho a minha avo Diva
Ramos (in memoriam) e ao meu avd Jo&o Irosé, a minha mée e minhas tias Eliane e
Marcia. Essa formacédo é a prova de que todo esforgo feito por vocés durante minha

vida valeu muito a pena.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por sempre me guiar nessa jornada e me dar forgas
para sempre seguir em frente visando chegar ao meu objetivo.

A minha avé Diva Ramos da Costa (in memoriam) e ao meu avd Joao Irosé
Galas da Costa instrumentos preciosos de Deus em minha vida, sempre presentes na
minha caminhada.

A minha mae Roseana Ramos Costa, por todo amor concedido e toda
dedicagédo em prol de toda minha jornada como estudante e por sempre acreditar em
mim em todos os objetivos em que busquei e por em momento nenhum desistir de lutar
por mim.

A minha tia Eliane Maria Ramos Costa, de forma toda especial por nunca medir
esforgos em me ajudar desde o meu nascimento até hoje. Obrigado por nunca ter
desistido de mim mesmo quando eu quis e por ter cuidado de mim e contribuido para
minha formacgao de todas as formas possiveis.

A todos os meus tios e tias: tia Marcia, tia Dinah, tio Irozé, tia Marisa, tia Luiza,
tio lvaldo, tia Zefa, tio Ronald, tio Jailson, tio Nena, tio Leandro, tio Neto, tia Mirian, tio
Jouberth, tio Igor. Muito obrigado por toda ajuda sempre que precisei de todos em
algum momento da minha jornada académica.

Ao meu pai Daniel Moreira, pela ajuda e incentivo.

A minha namorada Camila Araujo por sempre me incentivar a fazer todas
minhas obrigagdes e ndo me deixar desistir e me ajudar no que possivel sempre.
Obrigado por estar comigo sempre.

Ao clube de desbravadores Tiago White por me ajudar sempre na minha
jornada de vida, a todos os membros que me deram forga e incentivaram a fazer tudo.

A todos os amigos da melhor turma de Zootecnia da UEMA, a 2012.2 em
especial aos meus grandes e inseparaveis amigos Ney Manoel e Sara Regina por
sempre estarmos juntos, nos aturando e nos aguentando desde os primeiros dias de
aula e se Deus quiser para o resto da vida. Muito obrigado a vocés por sempre me
ajudarem no que for preciso, sei que posso contar com vocés sempre. A minha amiga
de todos os momentos Rayka Milene que sempre esteve comigo quando precisei
cuidando de mim nos momentos que precisei, me dando conselhos e me aturando

principalmente. Obrigado a todos vocés, sei que posso contar sempre com cada um.



Aos meus amigos da turma 2016.1, em especial meu irmao Rai Breno, Bianca
Barbosa, Lara Lima e Caiane Carvalho.

A todos amigos e companheiros de jornada do curso de Zootecnia, no qual
tiveram grande ajuda em minha formagao nestes 5 anos. Obrigado Jayro Lima,
Alexandre Carvalho, Carlinhos, Gabriel Melo, Aurea Karolinne, Nathalia Furtado,
Luciana, Elielson Serpa, Marcelo, Juan, Kléber, Elaine, Osman Neto, Deyvison e
Rodrigo.

Ao nosso sempre diretor e professor José dos Santos Pinheiro por estar sempre
buscando o melhor para todos nés e por todos aqueles que sempre o rodeiam. Muito
obrigado!

Ao professor Gama, por todo conhecimento adquirido nas disciplinas de Solos
e Fertilidade de Solos e também pela oportunidade de ser monitor das duas disciplinas.

Ao professor Francisco Carneiro pelas oportunidades dadas em estagio no
Setor de Cunicultura e por me conceder a oportunidade de participar em projeto de
extensao.

Ao professor Eduardo Rodrigues por sempre querer o meu melhor, mesmo
tendo que fazer a disciplina algumas vezes. Obrigado por nunca ter deixado de me
incentivar e sempre ter me dado oportunidade para aplicar os conhecimentos
adquiridos.

Ao professor Benigno, da disciplina de Piscicultura, por todo empenho e por
passar tdo majestosamente o conhecimento que tem e por ser o melhor professor em
todos os momentos, sejam eles de aula ou de bate-papo nos corredores do prédio de
Zootecnia.

A todos os funcionarios que sempre se empenharam em fazer o seu trabalho
visando o bem-estar de todos noés alunos: Georgiana, Jojo, Loira, Daniele, Verinha,
Mazinho, seu Domingos, dona Domingas, Ari, as tias do restaurante universitario, os
motoristas da UEMA, os motoristas da linha UEMA-IPASE.

Obrigado a dona Regina e Dogival, supervisora e pratico do Laboratério de
Nutricdo Animal, por me abracgar de forma tdo carinhosa no laboratério e me ajudar
sempre que necessario. Obrigado por me aturar.

Obrigado aos estagiarios do laboratério, por toda ajuda com as analises, nas
pesagens, nas conversas € nos conhecimentos adquiridos. Obrigado Sara Regina,

George Gabriel, Marcia Catarina, Silvana Silva.



Agradecer de forma toda especial a minha professora orientadora, professora
doutora Maria Inez Carneiro Fernandes por toda paciéncia e boa vontade sempre,
desde quando minha professora da disciplina de Nutricgdo de Monogastricos e até hoje.
Muito obrigado por toda ajuda.

Aos Professores do curso de zootecnia que contribuiram para minha formagao
e em especial que marcaram de alguma forma: Vera Maciel, Fabiana, Elinaldo, Jo&do
de Deus, Débora, Maridalva, Mendes, Gama, Abisai, Eduardo, Francisco, Roberto
Veloso, Luciano Muniz, Pinheiro, Inez, Willian Mochel, Eleuza, Helder, Ricardo Teles,
Nancy, Valene, Ana Maria, Ribamar, Osvaldo, Fabio, Lucilio, Marilia, Diego, Benigno,
Jodo Soares, Antdnia, Mario e Regina. Obrigado por tudo!

Obrigado a todos por tudo que fizeram em prol da minha formagao!!



A persisténcia € o caminho do éxito.

(Charles Chaplin)


http://pensador.uol.com.br/autor/charles_chaplin/

RESUMO

O Estado do Maranhdo com sua diversidade de relevo e clima possui
alimentos alternativos de origem vegetal, com destaque aqueles procedentes da
palmeira do babacgu. O objetivo proposto nesse projeto de conclusédo de curso é de
mostrar algumas informagbdes sobre a composi¢do, caracteristicas e sobre a
possibilidade da utilizagdo do coco babacu inteiro triturado na alimentagcdo animal
viabilizando os custos de produgdo. Foram conduzidas analises da composicao
quimica do coco integral, torta e mesocarpo de babagu no Laboratério de Nutrigao
Animal do Departamento de Zootecnia da UEMA. Os dados foram obtidos através da
coleta do material oriundo das cidades de Grajau - MA e Sao Luis — MA. Os teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM),
fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido (FDA) foram
determinados segundo a metodologia descrita por SILVA e QUEIROZ (2002). A
composig¢ao quimica dos alimentos analisados apresenta elevada variagao quando
comparada aos valores citados em tabelas de composigdo de ingredientes na
literatura. Dessa forma, torna-se importante que mais avaliagdes da composicao
quimica desses ingredientes alternativos sejam realizadas, bem como estudos de

digestibilidade.

Palavras-chave: Coco babagu, subprodutos, composi¢ao quimica



ABSTRACT

The State of Maranhao with its diversity of relief and climate has alternative
foods of vegetable origin, especially those coming from the babagu palm tree. The
objective of this course completion project is to show some information about the
composition, characteristics and the possibility of the use of crushed whole babassu
coconut in the animal feed, making possible the production costs. Analyzes of the
chemical composition of the whole coconut, pie and mesocarp of babassu were
conducted at the Laboratory of Animal Nutrition of the Animal Science Department of
the UEMA. The data were obtained through the collection of material from the cities of
Grajau - MA and S&o Luis - MA. The dry matter (DM), crude protein (CP), ethereal
extract (EE), mineral matter (MM), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent
fiber were determined according to the methodology described by SILVA and Queiroz
(2002). The chemical composition of the analyzed foods presents a high variation when
compared to the values mentioned in tables of composition of ingredients in the
literature. Thus, it becomes important that more evaluations of the chemical
composition of these alternative ingredients are performed, as well as studies of

digestibility.

Keyword: babassu coconut, byproducts, chemical composition
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INTRODUGAO

O babagu (Attalea speciosa) € uma palmeira brasileira de grande porte,
chegando a alcangar 20 metros de altura, de tronco cilindrico e copa em formato de
taca. O fruto € uma drupa com elevado numero de frutos por cacho, sendo estes em
numero quatro, quando em habitat natural. E em alguns casos, pode apresentar até
mesmo de 15 a 25 cachos. Os frutos tém formato elipsoidal, mais ou menos cilindricos,

pesando entre 90 e 280 gramas (Teixeira, 2000).

As areas de ocorréncia dos babacuais no Brasil se concentram no Nordeste
(maior regido produtora), Norte, Centro Oeste e Mato Grosso, ocorrendo também no

México e na Bolivia (Embrapa, 1984).

Neste mesmo sentido Cardias (2005), relata que oitenta por cento dos
babaguais encontram-se no Maranhdo, o maior estado produtor cuja produgao

representa quase 30% da producgao brasileira de extrativos vegetais.

Atualmente, sabemos que o custo de uma producdo animal em relagcéo a
insumos pode chegar a até 70%. Com isso, podemos destacar que a alta produgao
de babacu pode ser um fator em que se é possivel a utilizacdo de forma alternativa
em substituigdo de alimentos tradicionalmente utilizados, podendo ocasionar na

diminuigdo dos custos da produgao animal.

Visto que o custo na nutricdo é um dos principais custos para a produgao
animal e os alimentos utilizados, tais como milho e farelo de soja, sofrem grande
influéncia de valores por serem comaddites, a analise do babagu vem como opgao
alternativa de uso em dietas para redugao de valores de produgdo visando buscar

estabelecer eficiéncia produtiva.

Dentro desse contexto, se torna um grande desafio para os nutricionistas
buscar constantemente alimentos alternativos que possam substituir os alimentos
tradicionalmente utilizados no pais, de forma a reduzir custos e manter, ou até mesmo,
melhorar o desempenho produtivo dos animais. E necessario, portanto, um
conhecimento das caracteristicas desses alimentos, bem como, suas possiveis

limitacdes devido a aspectos quimicos, fisicos e econdémicos.

A alternativa que pode ser estudada ¢ a utilizagao do farelo de babagu, sendo

ele in natura, que apresenta excelente palatabilidade e um bom equilibrio em
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aminoacidos, com consequente elevado valor biolégico (Andriguetto et al., 1999). Este
subproduto pode ser utilizado como uma fonte alimentar alternativa na nutricdo

animal.

O objetivo proposto nesse trabalho de conclusdo de curso € de mostrar
algumas informacgdes sobre a composigao, caracteristicas e sobre a possibilidade da
utilizacdo do coco babagu inteiro triturado na alimentagcdo animal viabilizando os

custos de producao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Caracterizacao do babacu

A palmeira do babagu pertence a familia Arecaceae e possui nome cientifico
Attalea spp. Atinge cerca de 20 metros de altura, e comeca a frutificar entre o 7° e 8°
ano de vida, alcangando plena produgado aos 15 anos, e tem uma vida média de 35
anos. (Figura 1). Produz de trés a seis cachos de frutos por ano, cada cacho com
cerca de 150 a 300 cocos e cada coco com trés améndoas, em média. (Figura 2 e 3).
De origem amazo0nica, ocorre em areas de terra firme, € uma palmeira monocaule, de
crescimento lento; possui a base protegida por bainhas foliares persistentes.
Apresenta fruto ovoides, com a extremidade pontiaguda e calice persistente na base,
de 9 a 10 cm de didametro longitudinal e 4 a 5 cm de didametro transversal, pesando 27
g, em média, com casca fibroso-coriacea, cor marrom ferruginea. Considerando os 17
milhdes de hectares de florestas onde predomina, e as possibilidade de
aproveitamento integral do coco, o babagu foi considerado uma extraordinaria matéria
prima para a producéo de 6leo. Nesse processamento obtém-se como subproduto o
farelo, assim como mesocarpo considerados alternativos para alimentagdo animal
(SOUZA et al., 1996).

A palmeira de babagu encontra-se distribuida particularmente nos estados do
Maranh&o, Tocantins, Para e Piaui. No Maranh&ao ela € encontrada em cerca de 10
milhdes de hectares, sobressaindo-se as regides dos Cocais, Cerrado, Baixada e
municipios como Bacabal, Sdo Luis Gonzaga, Chapadinha, Vargem Grande, Coroata

e Caxias constituindo a regiao ecoldgica dos cocais (PINHEIRO, 1998).

Figura 1 - Babagual Maranhense.
Fonte: Braegelmann, 2010.
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Figura 2 - Cacho de coco babagu.
Fonte: <http://tudoela.com/beneficios-do-babacu/>.

O fruto do babacgu é constituido de quatro componentes importantes: Epicarpo
€ a camada mais externa do fruto, constituida de fibras; representa cerca de 11% do
fruto inteiro, constituindo-se um combustivel com poder calorifico superior ao das
melhores madeiras utilizadas como lenha ou carvao mineral; Mesocarpo, o qual
representa cerca de 23% do fruto, € composto de até 60% de amido, 20% de fibras,
de 8 a 15% de umidade e de 4 a 5% de substancias diversas, sendo utilizado na
alimentacdo humana, como farmaco e na alimentacédo animal; Endocarpo, representa
cerca de 59% do fruto, constitui-se também em combustivel de excelente qualidade,
prestando-se a produgao de carvéo; Améndoas, cerca de 7% do fruto, concentram
mais de 60% de 6leo, usado quase que totalmente na industria de cosméticos e
produtos de higiene e limpeza (PINHEIRO, 1998).

Figura 3 - FFutbs do babagu.
Fonte: <http://tudoela.com/beneficios-do-babacu/>.

2.2 Exploragao do babacgu
A exploragao do coco babacu acontece por familias que obtém através desta

sua renda familiar, quebrando coco ou com produgao de carvao vegetal. As figuras
mais conhecidas desse meio sdo as quebradeiras (Figura 4), conhecidas por todo
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Brasil pela pratica. Atualmente, as quebradeiras de coco babagu tem apoio de
organizagdes, como a Associagdao das Mulheres Trabalhadoras Rurais (AMTR) e o

Movimento Interestadual das Quebradeiras de Coco Babacu (MIQCB).

Fra -’uradira de coco bgbé%:.
Fonte: VERISSIMO, 2013.

O extrativismo vegetal contribui para a economia microrregional, com a
extragdo do babagu. A microrregido do Itapecuru € a maior produtora de babagu
(CASTELO BRANCO, 1988). Estima-se que cerca de 450.000 mil familias brasileiras
coletam e quebram coco babagu para extracao e venda das améndoas em um sistema
tradicional que se mantém sem mudancgas significativas ha décadas (MAY et al.,
1985).

O babagu normalmente nao recebe tratos culturais, o coco cai
espontaneamente da palmeira e a atividade de quebra é confiada a mulheres, feita
nas areas de floresta, ao pé da palmeira ou em casa. No Maranh&o, 22% das familias
que trabalham com o babagu dependem exclusivamente da atividade; em 16% das
familias, o babagu contribui com 70% da renda familiar, em 29% com 50% da renda e
em 33% com até 30% da renda (ZYLBERSZTAJN et al., 2000).

O babacgu pode fornecer uma ampla variedade de produtos. Varias partes da
planta sdo aproveitas, e também podem gerar subprodutos. De todas as partes da
planta, o fruto € o que apresenta o maior potencial econdmico, chegando a produzir
mais de 64 subprodutos (SANTOS et al., 2006).

De todas as partes da planta, o fruto concentra o maior potencial econédmico
devido a comercializagdo da améndoa oleaginosa. As améndoas pesam, em média 3
g, e contém entre 60 a 68% de dleo, podendo alcangar 72% em condigdes mais

favoraveis ao crescimento da palmeira (CARVALHO, 2007).
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Os demais componentes, epicarpo, mesocarpo e endocarpo, Ssao
denominados em conjunto de casca com varias formas de utilizagdo, dentre elas a
fabricacdo artesanal de carvao ou comercializacdo in natura, como combustivel

primario as ceramicas e cervejarias da regiao (CARVALHO, 2007).

Na industrializacdo do coco babacu para producdo de 6leo sdo produzidos
varios subprodutos como o farelo de babagu, carvéo, torta de babagu, mesocarpo,
entre outros. O mesocarpo do fruto do babacu tem sido usado em diversas areas,
como na nutricdo animal e humana. A farinha de trigo foi substituida por mesocarpo
do babagu na preparacdo de paes, mostrando-se uma alternativa nutritiva na

alimentagdao do homem da regiao (MELO et al., 2007).

O esquema dos componentes e subprodutos do coco babacu € apresentado
na Figura 5. Apesar da possibilidade de utilizagdo do babagu de diversas formas e em
distintos processos industriais, € a améndoa que tem a maior importancia econémica.
A produgdo de améndoas no Brasil chegou a 118.723 toneladas em 2005, sendo
111.730 toneladas no Maranhao (IBGE, 2006).

O babagu apresenta grande importancia ecoldgica, social e politica na
qualidade de produto extrativo, envolvendo centenas de milhares de familias nos
estados do Maranhéo, Piaui e Goias, estados de maior produgao. Sua importancia
social aumenta ainda mais, pelo fato da exploragcédo do produto ocorrer no periodo da
entressafra das principais culturas regionais, contribuindo, portanto, para a
manutencéo dessas familias, e para conter o éxodo rural, além de exercer um papel
fundamental na manutencao da fertilidade do solo (CARVALHO, 2007).

A exploragdo do babagu ¢é considerada como recurso marginal,
permanecendo como parte integrante de sistemas tradicionais e de subsisténcia,
muito devido a baixa capacidade de extracdo de améndoas pelas mulheres
quebradeiras cuja produgéo diaria ndo ultrapassa 5 a 8 kg (PINHEIRO e FRAZAO,
1995).

Para as familias que sobrevivem da subsisténcia, da améndoa, que nao é
comercializada, sao retirados oleo e leite para consumo doméstico; o epicarpo é
transformado em carvao para a cocgao de alimentos; a palha é empregada na
cobertura de moradias (FIGUEIREDO, 2005).
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2.3 Utilizacao de babagu na alimentagao animal

Figura 5 - Produtos da industrializagao do coco babagu (MAY, 1990).
Fonte: MAY, 1990.
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O farelo de babagu é o alimento resultante do processo industrial na extragcao
do 6leo da améndoa apds as etapas de moagem, cozimento, prensagem, filtracéo e
extragdo com solvente. De acordo com BRASIL (1975), o farelo de babacgu resultante
da extracao industrial do 6leo pelo uso de solvente quimico deve apresentar os teores
maximos de 12% de umidade, 20% de proteina bruta, 3% de gordura e 6% de cinzas
(CARNEIRO, 2011).

Comparado a outros ingredientes alternativos com composicdo quimica

conhecida (ROSTAGNO et al., 2011), o farelo de babagu apresenta semelhanga com
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o farelo de trigo (15,65% de PB, 9,50% de FB, 3,50% de EE), farelo de arroz (15,29%
de PB, 10,86% de FB, 2,65% de EE), farelo de coco (21,85% de PB, 13,90% de FB,
3,15% de EE) e casca de soja (13,88% de PB, 32,70% de FB, 3,00% de EE). Vale
ressaltar que os ingredientes citados acima e o farelo de babacu pode apresentar
variagcbes na composi¢cao quimica em fungao do tipo de processamento a qual é

submetido.

O mesocarpo de babacu é obtido do processo de pelagem do coco, que
consiste na separacdo do mesocarpo e epicarpo pela extragdo mecanica por meio de
peneiras e moagem para obtencdo de uma farinha fina. O mesocarpo também é

identificado em literaturas como farinha amilacea de babacu.

De acordo com ROSTAGNO et al. (2011), o mesocarpo de babagu apresenta
1,91% de PB, 9,69% de FB, 0,29% de EE, 2,50% de MN, 71,88% de ENN e 3687
kcal’lkg de EB. Seu valor energético esta proximo do valor da EB do milho (3940
kcal/kg). Dentre os ingredientes alternativos, o que tem maior semelhanca da
composi¢ao quimica com 0 mesocarpo de babagu é a raspa de mandioca com 2,47%
de PB, 5,42% de FB, 75,59% de ENN e 3621 kcal/kg de EB (ROSTAGNO et al., 2011).

A torta de babacu é resultante também da extragao do 6leo de coco babacu.

A torta é também conhecida como bagaco enriquecido de babagu ou borra de babagu.

Segundo VALADARES FILHO et al. (2001), a torta de babagu apresenta
90,31% de MS, 6,18% de MM, 20,62 de PB, 5,81 de EE, 78,68% de FDN, 53,78% de
FDA e 49,38% de NDT.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

e Analisar a composi¢cao quimica do coco babagu e de subprodutos, visando sua

inclusdo como fonte alternativa para a alimentacao animal.

3.2 Objetivos Especificos

¢ Analisar a composigdo bromatolégica do coco integral, torta e mesocarpo de
babacgu (Attalea speciosa);

e Comparar os dados das analises com os de tabelas existentes na literatura.
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Nutricdo Animal, Departamento de
Zootecnia, localizado na Universidade Estadual do Maranhdo, Campus Paulo VI - Sao
Luis, MA. O coco babacgu integral foi obtido na cidade de Grajau-MA e a torta de

babacu e mesocarpo de babacu em Sao Luis-MA.

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido
(FDA) foram determinados segundo a metodologia descrita por SILVA e QUEIROZ
(2002). As amostras foram processadas em moinho com peneira de malha de 1mm,
e, em seguida, foram divididas em trés repeticbes para alcangar maior precisdo nos

resultados.
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Fiura 6 - Recipientes com repeticdes. Figura 7 - Material apdés moagem.
Fonte: COSTA, 2017. Fonte: COSTA, 2017.
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4.1 Determinagao de Umidade (105°C) / Matéria Seca

Para determinar a umidade fez-se o uso do determinador de umidade a 105°C,
no qual foi pesado 5g das amostras e esperou-se o tempo de 30 minutos determinado

pelo aparelho que sera demonstrado na figura abaixo:

igra 8 - Balanga determinador de umidade.
Fonte: COSTA, 2017.

4.2 Determinagao de Matéria Mineral

Pesou-se o cadinho de porcelana vazio e anotou-se o valor, logo apds
adicionou-se 3g da amostra no cadinho. Este material foi direcionado ao forno mufla
em uma temperatura de 500-600°C assim que alcangasse altas temperaturas até virar
cinzas sem restar nenhum residuo de matéria organica, retirou-se o material da mufla,
colocou-se em um dessecador para esfriar e em seguida foi pesado retirando a
diferenca entre o peso do cadinho vazio para se obter o valor da quantidade das

cinzas.

FORMULA: Calculo da Matéria Mineral

%MM = (peso do cadinho + residuo) — peso do cadinho vazio x 100

Peso da amostra
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Fonte: COSTA, 2017.

4.3 Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido (FDA)

Foram organizadas e pesadas 1 g das amostras em tubos para refluxo. Foram
adicionados 100 ml da solugdo de FDN ou FDA. Levou-se os tubos ao bloco digestor
a uma temperatura entre 120 a 125° C. Colocou-se para ferver. Apds o inicio da
fervura, deixou-se por mais 1 hora no bloco. Colocou-se filtros para secar em estufa a
105° C por uma hora, logo apés, os filtros foram colocados em dessecador para
esfriar. Logo apds esfriar, os mesmos foram pesados e identificados. Logo apds as
amostras foram filtradas, usando pequena bomba de succ¢édo (em bomba de vacuo).
Usou-se um bastdo de vidro para auxiliar na lavagem do residuo. Fez-se duas
lavagens com alcool (30-40 ml) até que a amostra se tornou incolor. Apos esse
procedimento, os filtros foram dobrados e colocados para secar em estufa a 105° C,
durante toda a noite. Pela manha as amostras foram retiradas da estuda e colocados

no dessecador por 1 hora para esfriar e ser pesado.

Deve-se considerar como FDN e FDA a porcentagem dos constituintes da

parede celular, calculada pela diferenca entre as pesagens.

FORMULA: Célculo de FDN e FDA

%MM = (peso do filtro + residuo) — peso do filtro vazio x 100

Peso da amostra
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Figura 10 - Bloco digestor de fibra.
Fonte: COSTA, 2017.

Figura 11 - Processo de filtragem com bomba a vacuo.
Fonte: COSTA, 2017.

4.4 Determinagao da Proteina Bruta (PB)

O processamento da Proteina Bruta (PB) acontece em trés fases, sendo elas:
DIGESTAO, DESTILACAO e TITULACAO. Sao necessarios os materiais: balanga
analitica com precisdo mais ou menos 0,1 mg, dessecador a vacuo, tampa e fundo,
em vidro borossilicato, equipado com placa de porcelana e silica gel, tubos de
digestao, aparelho de destilagdo de nitrogénio, bureta automatica com capacidade de

50 ml, bloco digestor, pisseta, pipeta de 5 ml e erlenmeyer de 125 ml.

Foram selecionados 9 tubos de ensaio de 50 ml de borda grossa, devidamente
identificados. Logo apds, foram pesados 0,200 g de cada amostra. Foi adicionada a
mistura catalitica de sulfato de sédio (NaSO4) com o sulfato de cobre (CuSO4) na

proporcao 9/1, colocou-se 0,7 g da mistura em cada tubo de ensaio. Em seguida,
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foram adicionados 5 ml de H2SO4 p.a. Colocou-se as amostras em tubo digestor a

400° C de temperatura, até ficar verde cristalino, o que levou cerca de 2 a 3 horas.

Figura 12 - Tubos de ensaio identificados para digestao.
Fonte: COSTA, 2017.

Para a destilagdo verificou-se o nivel de agua da caldeira, apds ser
completado o nivel, a cada trés amostras realizadas o nivel era completado para néao
danificar o aparelho. Apds verificagao, as amostras foram colocadas no destilador.
Logo apds, se coloca 10 ml de NaOH a 40% com a torneira aberta. O erlenmeyer
contendo o indicador de acido borico na quantidade de 10 ml foi colocado no destilador
de nitrogénio, mas antes o destilador foi ligado para aquecer a maquina. A destilagao
ficou completa quando se obteve 50 ml de aménia que assumiu a coloragéo verde

cristalina. O erlenmeyer foi retirado do aparelho e foi esperado diminuir a ebuli¢cao.

Figura 13 - Destilacado de nitrogénio.
Fonte: COSTA, 2017.
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Na Titulagao a leitura foi feita pela quantidade de acido gasto na titulagao, até
trocar a cor verde cristalina para rosado. A leitura foi feita pelo ml gasto de HCI 0,1 N
padronizado na titulagdo da amostra. A bureta foi zerada e o volume gasto anotado.

A amostra em branco é feita apenas com os reagentes e serve para fazer os calculos.

Figura 14 - Erlenmeyer com solugéo receptora d acido barico.
Fonte: COSTA, 2017.

FORMULA: Calculo de Proteina Bruta %

PB% = (Va—Vb) x N x 6,25 x 0,014 x 100

Peso da amostra

Onde:

Va = Volume de HCI 0,1 N gasto na titulagao

Vb = Volume de HCI 0,1 N gasto na prova em branco

N = Normalidade

6,25 = Fator de transformagao de nitrogénio em proteina, 16% de nitrogénio (100/16)
0,014 = Miliequivalente grama do nitrogénio

4.5. Determinagéao de Extrato Etéreo ou Gordura (EE)

Os matérias e equipamentos necessarios sao: extrator e acessorios, papel
filtro tipo 10 ou equivalente, com didmetro de 12,5 cm, dessecador a vacuo, tampa e
fundo, em vidro borossilicato, equipado com placa de porcelana e silica gel e balanca
analitica com precisdo mais ou menos 0,1 mg (com 4 digitos apds a virgula). Os

reagentes usados sao: éter etilico p.a. (faixa de destilagédo de 30-60° C).

Pesou-se 2 gramas da amostra em um papel filtro e colocou-se em estufa a
105° C, durante 2 horas. Apds a amostra esfriar, colocou-se em dessecador por trinta
minutos e fez-se um embrulho com papel filtro em forma de cartucho. Os copos foram

tarados, sempre tendo cuidado para nao tocar neles com as maos, pois absorvem
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gordura podendo alterar o resultado final da amostra. Numerou-se os filtros a lapis.
Pesou-se 2 gramas da amostra e colocou-se no papel filtro, fixando-o na presilha da
entrada do condensador do aparelho de extragcdao. Adicionou-se 80 ml de éter etilico
no copo previamente tarado, encaixando-o com o anel de rosca sob o condensador.
ApOs extracao, recuperou-se o solvente. Completada a secagem do copo contendo a

gordura extraida, submeteu-se a secagem em estufa a 105° C durante trinta minutos.

Resfriou-se em dessecador por trinta minutos e pesou.

~ Ui s
Figura 15 - Amostras preparadas para xtragéo de grdura.
Fonte: COSTA, 2017.

FORMULA: Calculo de Extrato Etéreo %

EE% = Peso do copo + residuo — Peso do copo x 100

Peso da amostra
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 s&o apresentados os resultados obtidos da composi¢cao quimica

(%) das amostras analisadas.

Tabela 1 - Composigao quimica (%) do coco de babagu integral, torta de babagu e mesocarpo de babagu
das amostras analisadas oriundas das cidades de S&o Luis-MA e Grajau-MA.

Ingrediente MS PB EE FDN FDA MM

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Coco Babagu Integral 90,20 1,55 2,58 71,56 49,66 1,64
Torta de Babacgu 95,00 12,64 5,92 79,76 43,96 3,75

Mesocarpo de Babagu 84,80 1,94 0,41 18,06 3,56 1,43

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral;
FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido.

A proteina bruta determinada para a torta de babacu (12,64%) apresentou
valor abaixo dos encontrados na literatura 17,51% (VALADARES FILHO et al., 2006)
e 20,19% (ROSTAGNO et al., 2011) para este alimento. Essas diferengas encontradas
para subprodutos do babacgu sdo muito frequentes e sdo devidas aos diversos métodos
de processamento da améndoa. Para a analise do coco integral, obteve-se conforme
esperado, teor de proteina muito baixo. Nao foi localizado na literatura dados para
comparacao do resultado.

Para o mesocarpo de babacu, o teor de proteina bruta analisado (1,94%) esta
muito préximo aos valores citados na literatura (CARNEIRO, 2011; REIS 2009;
ROSTAGNO et al. 2011).

Os teores de extrato etéreo (EE) determinados para a torta de babagu e
mesocarpo, estdo aproximados aos citados por ROSTAGNO et al. (2011). As
diferencas encontradas para os teores de gordura no farelo de babagu sao devidas ao
processamento da améndoa, que quando submetida somente a prensagem obtém-se
a torta, diferindo do farelo resultante do uso de solvente quimico.

Os elevados niveis de FDN e FDA encontrados para a torta e mesmo para o coco
integral de babacu, apresentam-se acima das propor¢oes citados por ROSTANGO et
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al., (2011), que encontraram os valores de 67,40% de FDN para torta de babagu.
Resultados semelhante sdo apresentados por outros autores, tais como: 74,48 e
36,71%, 70,87 e 41,66%, 64,74 e 32,71% de FDN e FDA, respectivamente
(VALADADES FILHO et al., 2006; SILVA, 2009).

Para o mesocarpo, os valores de FDN (18,06%) e FDA (3,56%) determinados
foram distintos dos encontrados por REIS (2009) (55,40 e 19,80%) e de ROSTANGO
et al. (2011) (37,09 e 15,09%).

A composi¢cdo quimica dos alimentos analisados apresenta elevada variagéo
quando comparada aos valores citados em tabelas de composi¢cao de ingredientes.
Dessa forma, torna-se importante que mais avaliagdes da composi¢cao quimica desses
ingredientes alternativos sejam realizadas, bem como estudos de digestibilidade. A
partir dai sera possivel estabelecer recomendacdes mais precisas para inclusdo destes
ingredientes em ragdes para animais, principalmente os monogastricos.

Quanto ao coco babagu integral, os resultados obtidos sugerem um produto com
baixo valor nutricional, no entanto serdo necessarios estudos tanto da sua composicao
quimica, quanto ensaios de digestibilidade para uma melhor observagdo do efetivo

potencial do produto com vistas a sua inclusdo na alimentagao animal.
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6 CONCLUSOES

Foram encontradas grandes variagdes para a composi¢cao quimica dos produtos
analisados com os dados da literatura.

A maioria dos trabalhos realizados com o objetivo de incluir subprodutos de
origem vegetal como alimentos alternativos na alimentacdo animal identificam a
dificuldade de padronizar e recomendar uma inclusdo segura em fungdo da grande

diversidade dos métodos de processamento para obtengcéo destes ingredientes.
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